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Resumen 
El transporte público por carretera representa actualmente el 58% de la movilidad total 
del aeropuerto de Barcelona – El Prat. Esta infraestructura es vital para la ciudad de 
Barcelona y su área territorial. La calidad que ofrece el aeropuerto es la carta de 
presentación de la ciudad, por ello el acceso a los transportes públicos por carretera debe 
presentar altos niveles de calidad. 
Numerosos operadores de transporte público por carretera acuden al aeropuerto a 
atender las necesidades de transporte de sus clientes. Destacan el taxi metropolitano, el taxi 
concertado, los autocares y los autobuses. Estos operadores que desean prestar servicios 
de transporte, deben usar una infraestructura común y deben convivir entre ellos en las 
paradas y viales. Las problemáticas que plantea la interacción de estos transportes en una 
misma terminal aeroportuaria, han sido escasamente estudiadas. 
En la actualidad los responsables del aeropuerto de Barcelona – El Prat tienen 
contratado un servicio que gestiona el acceso a los transportes públicos por carretera. Este 
servicio es el que marca directamente la calidad ofrecida a todos los clientes, viajeros u 
operadores. El servicio presenta actualmente problemáticas que merman la calidad ofrecida. 
Así mismo constituye un elevado coste para los responsables del aeropuerto, de titularidad 
pública. Por lo tanto tiene un impacto directo sobre los fondos públicos en un contexto de 
escasez. 
El presente proyecto presenta un tipo de servicio muy desconocido en el mundo de la 
gestión de los transportes. Diagnostica las principales problemáticas que presenta en el 
caso del aeropuerto de Barcelona – El Prat, mediante unos indicadores definidos ex profeso 
para un servicio tan peculiar y poco conocido. Además, presenta unas propuestas de mejora 
enfocadas en garantizar la máxima calidad ofrecida a viajeros y operadores, creando para 
ello un sistema robusto. 
Para que el proyecto sea tenido en cuenta por su utilidad práctica, va más allá. En el 
presente proyecto se diseña un sistema que además de aumentar la calidad que reciben los 
usuarios, permite abaratar costes. Las medidas propuestas van acompañadas de un 
presupuesto con el que se realiza un análisis coste - beneficio. En este análisis se pone de 
manifiesto que es posible aumentar radicalmente la calidad ofrecida a la vez que el servicio 
deja de ser una carga económica para los fondos públicos. 
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Glosario de términos 
 
AENA – Aeropuertos Españoles y Navegación Aérea. 
Amex – Abreviatura de la tarjeta de crédito American Express. 
BCN – Código IATA para referirse al aeropuerto de Barcelona – El Prat. 
CGA – Centro de Gestión Aeroportuaria. 
FIFO – First In – First Out, tipo de disciplina de servicio en un servidor. 
IMT – Institut Metropolità del Taxi. 
IPC – Índice de Precios de Consumo. 
IATA – International Air Transportation Asociation. 
ITEC – Institut de la Tecnologia de la Construcció de Catalunya. 
MAD – Código IATA para referirse al aeropuerto de Madrid – Barajas. 
MAIT – Manual d’Avaluació d’Infraestructures del Transport. 
NIF – Número de Identificación Fiscal. 
Parrilla de taxis – Zona de espera para los taxis antes de un servicio. 
PEM – Presupuesto de Ejecución Material. 
PPT – Pliego de Prescripciones Técnicas. 
RFIG – Red Ferroviaria de Interés General. 
RSS – Random Service Selection, tipo de disciplina de servicio en un servidor. 
Sala de autoridades – Recinto aeroportuario para recepción de autoridades. 
T1 – Abreviatura para referirse a la Terminal 1 del aeropuerto de Barcelona – El Prat. 
T2 - Abreviatura para referirse a la Terminal 2 del aeropuerto de Barcelona – El Prat. 
UTE – Unión Temporal de Empresas. 
VIP – Very Important Person, para hacer referencia a una ubicación privilegiada. 
VTC – Vehículos de alquiler con conductor, taxis concertados.  
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1. Introducción 
El Aeropuerto de Barcelona – El Prat es una importante infraestructura de gran alcance 
territorial. Se trata de una de las principales puertas de entrada de viajeros a la ciudad de 
Barcelona y su área metropolitana. Además, su influencia territorial tiene un alcance que 
trasciende incluso los límites de Cataluña. Es una infraestructura que ha experimentado un 
gran crecimiento anual, triplicando el volumen de viajeros en menos de 20 años.  
Miles de usuarios con gran variedad de orígenes y destinos utilizan esta infraestructura 
a diario. El Aeropuerto de Barcelona – El Prat debe satisfacer una movilidad muy diversa, 
que incluye todos los perfiles de viajeros, con los condicionantes que ello presenta para el 
intercambio modal entre el modo aéreo y los modos de transporte terrestres. En un mismo 
espacio se debe satisfacer las necesidades del viajero de negocios, el turismo nacional y 
extranjero, el viajero de crucero, viajeros con necesidades especiales, asistentes a grandes 
eventos y un largo etcétera, con todo un abanico de poder adquisitivo y demanda de 
prestaciones. 
Este hecho, plantea grandes retos a los gestores del aeropuerto, así como al resto de 
agentes implicados. La sociedad demanda un servicio de alta calidad a un coste asumible, 
tanto para el usuario, cómo para el contribuyente. Haciendo hincapié en la cada vez más 
escasa disponibilidad de fondos públicos. Por ello, la totalidad de los agentes implicados 
pretenden que los aeropuertos y los servicios de transporte sean sostenibles 
económicamente, a la vez que ofrecen servicios de calidad a la altura de las demandas de 
la sociedad. 
El ente gestor del Aeropuerto de Barcelona – El Prat presta un servicio de gestión del 
intercambio modal entre el modo aéreo y los transportes públicos por carretera, tanto 
colectivos cómo individuales. Éste servicio, adjudicado mediante concurso público, presenta 
un coste con cargo directo a los presupuestos públicos. Los transportes públicos por 
carretera representan alrededor del 50% de la movilidad del aeropuerto, por lo tanto son 
muchos los usuarios afectados por la calidad de éste servicio. Hay que definir la calidad que 
se desea ofrecer, cómo evaluarla y los medios para garantizarla. 
El presente trabajo pretende hacer un diagnostico de la situación actual. En base a éste 
diagnóstico, se propondrán una serie de medidas que permitan incrementar notablemente la 
calidad de los servicios ofrecidos en el Aeropuerto de Barcelona – El Prat. Además, estas 
medidas irán acompañadas de un modelo de explotación y financiación del servicio que 
permitan garantizar su sostenibilidad económica minimizando el cargo a los presupuestos 
públicos. 
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1.1. Objeto 
El proyecto tiene como objeto hacer la propuesta completa para plantear un plan de 
mejora en la gestión de los transportes públicos por carretera en el Aeropuerto de Barcelona 
– El Prat, dependiente de Aena Aeropuertos S.A., empresa cuya totalidad del capital es 
propiedad del Grupo Aena Entidad Pública Empresarial. 
Existe en el Aeropuerto de Barcelona – El Prat una gran demanda de movilidad, así 
como una serie de servicios de transporte público por carretera, colectivos e individuales. El 
correcto funcionamiento del intercambio modal desde el modo aéreo hacia estos modos, se 
presta mediante un servicio de gestión contratado por Aena Aeropuertos S.A. 
Sin embargo, este servicio presenta una serie de problemáticas que originan pérdida de 
calidad en el servicio, percibida tanto por los viajeros, cómo por los operadores de 
transporte. Además, la gestión por parte de Aena Aeropuertos S.A. del acceso de los 
viajeros a los servicios de transporte por carretera, ocasiona un elevado coste para la 
empresa pública. Una adecuada gestión del acceso de los viajeros al transporte público por 
carretera debería mejorar la calidad que perciben los agentes implicados, a la vez que 
permita desarrollar un modelo de gestión sostenible económicamente en el tiempo. 
Por ello se debe considerar que el presente proyecto se articula en torno a un objetivo 
principal, éste se trata de: 
- Definir un plan de mejora en la gestión de los transportes públicos por 
carretera en el Aeropuerto de Barcelona – El Prat. 
Para cumplir este objetivo se deben tener en cuenta una serie de condicionantes, u 
objetivos secundarios,  que marcan el desarrollo del proyecto. Si se cumplen estos objetivos, 
se verifica que se ha llegado al objeto principal. Estos son: 
- Presentar el modelo de gestión actual. 
- Definir unos indicadores objetivos. 
- Diagnosticar las problemáticas detectadas. 
- Plantear medidas que minimicen las problemáticas detectadas. 
- Proponer la financiación de las medidas propuestas. 
- Verificar que se corrigen las problemáticas detectadas. 
- Verificar que se garantiza la viabilidad económica. 
- Ofrecer criterios de decisión al gestor. 
Así pues el objetivo principal en su totalidad será la suma de la consecución de estos 
objetivos. Se evaluará por tanto que se consiga llevar a buen término el objeto principal del 
proyecto, cuando se cumplan en mayor medida estos condicionantes. 
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1.2. Alcance 
El alcance del presente proyecto es el de presentar un servicio bastante desconocido y 
que posee una serie de particularidades que lo hacen prácticamente único. Se trata del 
servicio que gestiona el intercambio modal hacia los transportes públicos por carretera, en el 
aeropuerto de Barcelona – El Prat. La presentación y definición del servicio ocupan una 
buena parte del proyecto, pues se deben poner sobre la mesa un gran número de 
condicionantes desconocidos para la mayoría de lectores. 
Para poder realizar una presentación exhaustiva del servicio se realiza una 
aproximación a un modelo matemático conocido. Con ello se consigue una presentación 
amplia, pero sin sobrecargar de información al lector. No está dentro del alcance del 
presente proyecto realizar una modelización matemática completa, ni crear un modelo 
predictivo. Sencillamente se usa la notación de un modelo matemático conocido para hacer 
más familiares al lector las expresiones, procesos y parámetros que afectan al servicio. 
La presentación del servicio tiene una finalidad concreta. Se trata de poder identificar 
una serie de problemáticas que existen, pues se dispone de datos empíricos que lo 
acreditan. Para poder identificar estas problemáticas, está dentro del alcance del presente 
proyecto el definir unos indicadores objetivos. Todo ello con la única pretensión de poder 
relacionar los datos empíricos entre ellos, valorarlos, cuantificarlos y ofrecer un diagnóstico. 
Para las distintas problemáticas detectadas se proponen una serie de medidas de 
corrección. Estas se evalúan gracias a los indicadores definidos, quedando dentro del 
alcance del presente proyecto el verificar que se consigue mejorar el servicio. No se 
pretende crear un modelo predictivo que ajuste los recursos a las necesidades. Las medidas 
que se proponen son aquellas que inciden directamente sobre una problemática existente, 
demostrada empíricamente, y la neutralizan o minimizan. 
Algunas de las medidas propuestas presentan un coste de implantación, está dentro del 
alcance del proyecto el evaluar el coste de implantación. Para ello, únicamente se adjunta 
en los anejos un presupuesto estimado. Además de presentar un coste, la implantación de 
una serie de medidas permite generar unos ingresos actualmente inexistentes, está dentro 
del alcance el cuantificar estos ingresos hipotéticos.  
Todo ello se evalúa en un análisis coste – beneficio final en el que se demuestra que 
mediante la inversión en la aplicación de las medidas se resuelven problemáticas a la vez 
que se minimizan los costes del servicio. Queda dentro del alcance del proyecto realizar un 
análisis económico de las medidas propuestas, ofreciendo herramientas de decisión a los 
gestores del aeropuerto, en cuanto a fases de implantación de las medidas, en función de la 
disponibilidad de recursos, por ello se agrupan en tres paquetes en función del coste inicial. 
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1.3. Metodología de trabajo 
Para el desarrollo del proyecto, se parte de la definición del servicio actual. Para 
describir el servicio actual, se ha empleado la notación de Kendall para la teoría de colas, 
pues se trata de una problemática basada en servidores en los cuales se producen colas, 
por ello se ha estimado la más oportuna. No se pretende generar un modelo predictivo, ni 
entrar a valorar probabilidades. No se busca generar una simulación, sino dar una base 
matemática para dotar de objetividad los datos presentados y su relación entre ellos, de cara 
a identificar unas problemáticas existentes. 
Para detectar las problemáticas, se definen unos indicadores. Estos indicadores 
definidos en el proyecto, emanan de parámetros propios de la teoría de colas. Cada 
episodio de cola producido en el seno del servicio es evaluado en base a los usuarios 
afectados y al tiempo de espera medio de los mismos. Aparte de otros parámetros definidos 
ex profeso para analizar el servicio objeto del proyecto, al tratarse de un servicio bastante 
particular y poco estudiado. Entre estos indicadores definidos ex profeso destaca el de 
incidencias, que relaciona cada episodio de cola con la incidencia concreta que lo causa. 
Los indicadores definidos se emplean para la toma de muestras in situ, como trabajo de 
campo. Se define un umbral de tolerancia a partir del cual los valores arrojados por los 
indicadores constituyen problemáticas. 
Por lo que se refiere al trabajo de campo, el tamaño de la muestra para la detección de 
problemáticas es de 36 muestras por cada posición afecta al servicio, a lo largo de un año. 
Se han tomado datos durante dos días de cada mes, a lo largo de 12 meses para cada 
posición afecta al servicio.  Estas muestras han sido tomadas para 2 días laborables y 1 
festivo por mes.  Así mismo, para realizar una caracterización horaria de la demanda, se han 
tomado 12 muestras en día laborable, correspondientes a 12 meses. El período de la toma 
de muestras va desde octubre de 2012 hasta septiembre de 2013. 
De la evaluación de los resultados obtenidos en el trabajo de campo, en base a los 
indicadores propuestos, se detectan una serie de problemáticas. Para solventar estas 
problemáticas se proponen una serie de medidas correctoras. Para cada una de ellas se 
efectúa la hipótesis de mejora y se considera: 
- Cuantificación de la mejora aportada por la medida en base a los indicadores. 
- Cuantificación del coste de implantación, en inversión y en explotación. 
- Cuantificación del posible ingreso económico que generan. 
La cuantificación de la mejora aportada por una determinada medida, se efectúa en 
base a hipótesis, sin embargo estas hipótesis se relacionan objetivamente con las mejoras 
obtenidas gracias a la definición de los indicadores. Para cada medida propuesta, se detalla 
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sobre que problemática o problemáticas concretas incide. Si se incide sobre la capacidad 
máxima, la mejora es directamente proporcional al aumento de capacidad proporcionado 
por la medida. Es decir, si una medida incrementa la capacidad de determinada posición del 
servicio en un 20%, la mejora obtenida es de un 20% del valor unitario de los indicadores 
que evalúan dicha capacidad. 
Para el caso de actuar sobre incidencias concretas que alteran el normal 
funcionamiento del servicio, se conoce el origen y afectación concreta sobre los episodios 
de cola, de las mismas. Por ello se efectúa la hipótesis del número de incidencias de uno o 
varios tipos, que una determinada medida permite reducir. Conociendo la reducción de 
incidencias que se estima y conociendo cómo estas están relacionadas en la generación de 
problemáticas, se calcula la mejora conseguida sobre la problemática estudiada. Podría 
afirmarse que se trabaja con una relación causa – efecto. A título de ejemplo, si una 
incidencia ocasiona el 30% de episodios de cola en una determinada posición y se elimina 
al 50% la afectación de esa incidencia, la mejora total obtenida será del 15%. 
Para la cuantificación de costes, se han realizado unos presupuestos estimados medida 
por medida. Para la elaboración de los mismos, se ha empleado la base de datos del Banco 
BEDEC, del Institut de Tecnología de la Construcció de Catalunya (ITEC). Las mediciones 
se han realizado sobre los planos del aeropuerto de Barcelona – El Prat facilitados por Aena 
Aeropuertos S.A. No se han realizado mediciones in – situ pues escapa del alcance del 
presente proyecto el realizar el proyecto constructivo. 
Para la definición de los ingresos estimados que pueden aportar las medidas, se han 
considerado las estadísticas de afluencia de usuarios al aeropuerto de Barcelona – El Prat, 
con tarifas propuestas por el autor del proyecto a fin de garantizar la sostenibilidad 
económica de las medidas propuestas. 
Finalmente, una vez conocidas las propuestas de mejora, se efectúa un análisis coste 
beneficio. En éste análisis, se considera para cada escenario los costes de inversión, los 
costes de operación y los ingresos de la misma. Se emplea una tasa de actualización del 
6% y una inflación del 1,2%. El período de evaluación de las medidas es de 3 años, la 
duración de los actuales contratos de prestación de servicio. De modo que se garantice la 
validez del modelo mediante el sistema de gestión actual. 
Por su parte, se ha considerado una tasa de crecimiento interanual de la demanda del 
2%. Esto significa que los beneficios en tiempo de espera decrecen en dicha proporción, al 
aumentar el volumen de viajeros. Por su parte los beneficios de la explotación aumentan en 
dicha proporción al haber más usuarios. Se ha calculado el VAN y el TIR para los distintos 
escenarios. Se han calculad considerando los beneficios en tiempos de espera y sin 
hacerlo, de modo que quede patente la viabilidad financiera independiente. 
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1.4. Contenido del documento 
El presente proyecto parte de las bases definidas en el Pliego de Prescripciones 
Técnicas asociado al expediente BCN 424/11 de Aena Aeropuertos S.A. y titulado: Servicio 
de ordenación de taxis, colas encochamiento en paradas del aeropuerto de Barcelona. Éste 
proyecto define el servicio de gestión del intercambio modal entre el modo aéreo y los 
transportes públicos por carretera, tanto colectivos cómo individuales. Aunque en el título del 
mismo se hace referencia al transporte realizado mediante taxis, en el proyecto se definen 
atribuciones que afectan a otros modos de transporte público por carretera. 
En el en el Pliego de Prescripciones Técnicas asociado al expediente BCN 424/11 se 
define, por lo tanto, el servicio objeto del presente proyecto. Allí se detallan las funciones a 
llevar a cabo por el prestatario del servicio y se presentan los distintos espacios físicos 
dónde se desarrollan éstas funciones. Por ello, se considera el adecuado punto de partida 
sobre el que desarrollar el objeto del proyecto. En los siguientes anejos se puede consultar 
tanto el Pliego de Prescripciones Administrativas como el Pliego de Prescripciones Técnicas 
del expediente BCN 424/11: 
Anejo 1.- Pliego de Prescripciones Administrativas expediente BCN424/11 
Anejo 2.- Pliego de Prescripciones Técnicas expediente BCN424/11 
En primer lugar, se describe el ámbito de proyecto, para ello, se presenta a grandes 
rasgos el aeropuerto de Barcelona – El Prat. A continuación se presentan los antecedentes 
del servicio, los agentes implicados y todo aquello cuanto es preciso conocer acerca del 
actual contrato en vigor. Una vez se conoce el ámbito de proyecto y en base a lo definido en 
el Pliego de Prescripciones Técnicas asociado al expediente BCN 424/11, se presenta 
detalladamente la situación actual del servicio en unos capítulos meramente descriptivos. 
A partir del conocimiento de la situación actual del servicio, se pasa a definir unos 
indicadores objetivos. Tal y como se expone en el capítulo correspondiente, en el Pliego de 
Prescripciones Técnicas asociado al expediente BCN 424/11, no existen indicadores 
adecuados para verificar la calidad del servicio. En base a los indicadores que se definen, se 
efectúa un análisis del servicio actual, a fin y efecto de identificar problemáticas concretas. 
Los indicadores objetivos definidos, permiten exponer las problemáticas detectadas, 
cuantificarlas y evaluarlas.  
Para el desarrollo de estos capítulos analíticos, se dispone de estadísticas de uso y 
funcionamiento del servicio, facilitadas por Aena Aeropuertos S.A. Además se han tomado 
muestras de la calidad del servicio in-situ, cómo trabajo de campo previo, cuya metodología 
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se ha descrito en el apartado anterior. Todos estos datos que se pueden consultar en los 
siguientes anejos: 
Anejo 3.- Estadísticas 
Una vez analizadas y cuantificadas las problemáticas detectadas, se proponen una 
serie de actuaciones de mejora. Estas actuaciones de mejora van enfocadas a la creación 
de un sistema robusto, de modo que el servicio sea menos vulnerable a posibles 
incidencias. Cada una de las medidas propuestas afecta a una o varias de las problemáticas 
detectadas. Así mismo, algunas medidas presentan un coste extra, incluso la posibilidad de 
generar ingresos, aparte de otros condicionantes. Para ofrecer una evaluación de la mejora 
aportada por cada medida y poder analizarla económicamente, se propone una ficha – 
modelo. Cada medida lleva asociada una ficha como la que se presenta a continuación:  
Título de la medida propuesta 
Problemática que mejora Indicador Valor de la mejora 
   
Incidencias que minimiza Indicador Valor de la mejora 
   
Valoración económica 
Inversión ∆ Personal ∆ Gastos ∆ Ingresos 
    
La totalidad de las fichas generadas para las propuestas aportadas por el presente 
proyecto, pueden encontrarse agrupadas en el siguiente anejo:  
Anejo 4.- Fichas de las propuestas de mejora. 
 Las propuestas de mejora planteadas se agrupan en tres escenarios. Estos escenarios 
se diferencian entre ellos, por el volumen de la inversión necesaria para alcanzarlos. Con la 
agrupación propuesta, se ofrece a los gestores del aeropuerto las herramientas necesarias 
para fijar un calendario de actuaciones hasta alcanzar la totalidad de las propuestas. Los 
tres escenarios planteados son: 
- Optimización de recursos disponibles: Sin coste extra. 
- Modificación de la urbanización: Moderado esfuerzo inversor. 
- Implantación de medidas tecnológicas: Alto esfuerzo inversor. 
A continuación, una vez conocido el abanico de propuestas de mejora para el servicio y 
sus características, se realiza el estudio económico. Este estudio es el que define la 
Tabla 1.1. Ejemplo de ficha que se genera para cada mejora propuesta. Tiene la finalidad de resumir y agrupar las 
medidas para ofrecer fáciles herramientas de evaluación de las mismas. Fuente: Elaboración propia. 
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viabilidad de las actuaciones y ofrece resultados cuantificables a la hora de tomar 
decisiones. Con esta finalidad, se realiza un análisis coste-beneficio para cada uno de los 
escenarios previstos. Pese a que algunas de las actuaciones propuestas pueden ser de 
implementación independiente, se consideran tres escenarios a evaluar. Son los que siguen: 
- Escenario 1 - Propuestas basadas en la optimización de recursos disponibles. 
- Escenario 2 - Propuestas basadas en la modificación de la urbanización. 
- Escenario 3 - Propuestas basadas en la implantación de tecnología. 
No se trata de un estudio económico basado en la comparativa de alternativas 
independientes. Sino que se trata de un estudio económico para evaluar la calidad que se 
puede ofrecer según los recursos económicos disponibles para la inversión. De este modo 
se proporciona a los gestores del aeropuerto de Barcelona – El Prat, las herramientas para 
la toma de decisiones. En función de la capacidad inversora, se pueden plantear los 
distintos escenarios, con los correspondientes plazos de implantación, mejorando la calidad 
a medida que se desarrollan los escenarios. 
Todos estos escenarios son comparados con el escenario 0, consistente en no realizar 
actuaciones, a fin y efecto de contrastar la efectividad de las medidas implementadas en el 
análisis coste-beneficio, dotándolo de la máxima utilidad. Los parámetros y cálculos 
empleados para la realización de los análisis coste-beneficio pueden consultarse en los 
siguientes anejos: 
Anejo 5.- Presupuesto. 
Anejo 6.- Análisis Coste – Beneficio. 
Cómo apunte final, se proponen unos modelos de explotación posibles para la 
realización del servicio objeto del proyecto. Con ello se pretende poner de manifiesto a título 
informativo, las posibilidades que existen para llevar a término las medidas propuestas. Para 
terminar el proyecto se dedica un capítulo a la valoración de los resultados aportados por el 
mismo. Con la valoración de los resultados se llega finalmente al último capítulo empleado 
en aportar las conclusiones finales de forma breve. 
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2. Ámbito de proyecto 
En el presente capítulo se presenta y acota el ámbito de proyecto. En primer lugar se 
describe el lugar físico en el cual se desarrolla el proyecto, siendo éste el aeropuerto de 
Barcelona – El Prat. A continuación la descripción se centra en introducir al lector de forma 
detallada al servicio de gestión de los transportes públicos por carretera que se presta en el 
aeropuerto de Barcelona – El Prat. También se cita el marco normativo que regula a nivel 
legal el servicio y las posibles actuaciones a plantear. Finalmente, y a título de comparativa, 
se presentan servicios similares, encargados de la gestión del intercambio modal desde 
otros modos hacia el transporte público por carretera. 
2.1. El aeropuerto de Barcelona – El Prat 
El lugar físico en el cual se desarrolla el presente proyecto es el aeropuerto de 
Barcelona – El Prat. Los aeropuertos y aeródromos son el único punto dónde es posible 
acceder al modo de transporte aéreo. Todas las operaciones inherentes a la ruptura modal 
desde y hacia el modo aéreo se producen en dichas infraestructuras.  
El servicio de gestión de los transportes públicos por carretera en el aeropuerto de 
Barcelona – El Prat se realiza exclusivamente en el interior del recinto aeroportuario, pues 
es el lugar dónde se produce el intercambio modal que se quiere gestionar de forma eficaz. 
Por este motivo, todo lo que se plantea en el presente proyecto no trasciende los límites del 
recinto aeroportuario del aeropuerto de Barcelona – El Prat. 
2.1.1. Situación y emplazamiento 
El aeropuerto de Barcelona – El Prat (nombre oficial de la infraestructura desde 2011) 
es un aeropuerto cuyo recinto está ubicado al sur de los términos municipales de El Prat de 
Llobregat, Viladecans y Sant Boi de Llobregat, en la comarca del Baix Llobregat, provincia 
de Barcelona, Catalunya, España. Se encuentra a 12 quilómetros al suroeste de la ciudad 
de Barcelona, junto a la costa del Mar Mediterráneo. Esta a tan sólo 3 quilómetros al 
suroeste del puerto de Barcelona y de sus principales áreas logísticas e industriales. 
Pertenece al ámbito territorial conocido cómo la primera corona metropolitana, es decir, el 
área más central de la Región Metropolitana de Barcelona. 
El aeropuerto de Barcelona – El Prat se sitúa sobre la formación geográfica del Delta 
del Llobregat, en la zona conocida como “Plana del Prat”, caracterizada por ser una zona 
prácticamente llana de gran extensión. El aeropuerto está situado en el margen derecho del 
río Llobregat y se alza 3,8 metros respecto al nivel del mar. Al noreste, al sur y al suroeste 
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limita con los espacios protegidos del parque natural del Delta del Llobregat, dónde son 
característicos los humedales, las dunas costeras y los bosques de pino mediterráneo.  
A continuación se muestra gráficamente el esquema de situación del aeropuerto de 
Barcelona – El Prat en su contexto territorial: 
 
Una vez situada la infraestructura aeroportuaria en su contexto geográfico y territorial, 
es preciso hacer hincapié en su emplazamiento y en el de sus elementos más importantes 
para el desarrollo del presente proyecto. La superficie total del recinto aeroportuario es de 
15.330.000 m2, de los cuales  647.066 m2 corresponden a terminales de viajeros, 160.000 
m2 a terminales de carga, 500.000 m2 a zonas de servicio aeronáutico y 1.500.000 m2 a 
zonas de servicios generales. El resto de la superficie, unos 12.200.000 m2 corresponden a 
Figura 2.1. Esquema de situación del aeropuerto de Barcelona – El Prat. Obsérvese su centralidad respecto a la Región 
Metropolitana de Barcelona. Fuente: Elaboración propia sobre datos de publico.es 
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la zona aérea, es decir, pistas, campos de vuelo y estacionamiento de aeronaves, zonas de 
seguridad y exclusión, etc 
 Puesto que el objeto del presente proyecto trata sobre el transporte de viajeros, es 
menester emplazar adecuadamente las distintas terminales de viajeros. En el aeropuerto 
existen dos terminales: la Terminal 1 y la Terminal 2. Aunque a efectos prácticos y 
operativos es cómo si se tratara de cuatro, pues la conocida actualmente cómo terminal 2, 
agrupa tres de las antiguas terminales, la A, la B y la C. El emplazamiento del aeropuerto de 
Barcelona – El Prat, así como de sus terminales de viajeros es el que se detalla en la tabla 
adjunta: 
Terminal Longitud Latitud Altitud 
Aeropuerto 2°04′02″E 41°17′49″N 3,8 m 
Terminal 1 2°04′11″E 41°17′19″N 1,0 m 
Terminal 2A 2°04′21″E 41°18′06″N 3,6 m 
Terminal 2B 2°04′41″E 41°18′14″N 3,6 m 
Terminal 2C 2°04′58″E 41°18′18″N 4,0 m 
Para complementar los datos acerca de la ubicación y el emplazamiento del aeropuerto 
de Barcelona – El Prat se describe brevemente cuáles son sus accesos terrestres, tanto 
viarios cómo ferroviarios. La descripción de estos accesos ofrece una visión más concreta 
del emplazamiento de la infraestructura respecto a los principales núcleos de población de la 
Región Metropolitana de Barcelona. La principal vía de acceso al aeropuerto por carretera 
es la autopista C-31 que discurre en paralelo a las instalaciones por su parte norte. Desde la 
C-31 se accede rápidamente al centro de Barcelona a través de la Gran Vía, así como al 
resto de vías del nudo sur, tales como la B-10, la B-20 y la A-2.  
Desde la C-31 existen 4 salidas que conectan con el viario interno del aeropuerto. La 
salida 188 conecta con las zonas de espera de taxis y autobuses, campas de servicios y 
aparcamientos de larga estancia. La salida 189 conecta con la autopista B-22 que hace de 
enlace entre la C-31 y la misma entrada a la Terminal 1. La salida 190 conecta con las 
terminales de carga y zonas de servicios existentes entre ambas terminales. Finalmente, la 
salida 192 conecta con la autopista B-22 que hace de enlace entre la C-31 y la entrada de la 
Terminal 2, este tramo de la B-22 permite además enlazar directamente la Terminal 2 y la C-
31 con la C-32, facilitando un enlace más rápido hacia la B-20 y la A-2. Además, existe 
viario urbano de menor envergadura que conecta el recinto aeroportuario directamente con 
los municipios de El Prat, Viladecans y Gavà. 
Tabla 2.1- Coordenadas de los principales elementos del 
aeropuerto. Fuente: Institut Cartogràfic de Catalunya. 
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El aeropuerto de Barcelona – El Prat dispone de estación propia de ferrocarril, ubicada 
en las inmediaciones de la Terminal 2. Ésta estación de ferrocarril es la terminal de un ramal 
en vía única que parte de la línea 210. La línea 210 pertenece a la RFIG (Red Ferroviaria de 
Interés General) y es uno de los principales accesos a Barcelona desde el sur. De este 
modo se conecta el centro de Barcelona con el aeropuerto en 27 minutos. Sin embargo, el 
ramal no permite conectar hacia el sur sin inversión de marcha, al no disponerse en el 
enlace de triángulo.  
Finalmente se presenta de forma gráfica el emplazamiento y delimitación del recinto 
aeroportuario, así como el emplazamiento de las distintas terminales en el interior del recinto 
y sus accesos terrestres. Se puede observar en el esquema adjunto: 
 
  
Figura 2.2. Esquema de emplazamiento del aeropuerto de Barcelona- El Prat en su inmediato contexto territorial. Se 
representan además los principales accesos terrestres. Fuente: Elaboración propia sobre cartografía del Institut 
Cartogràfic de Catalunya. 
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2.1.2. Titularidad y gestión 
El aeropuerto de Barcelona – El Prat depende de Aena Aeropuertos S.A., empresa 
pública cuya totalidad del capital es propiedad del Grupo Aena Entidad Pública Empresarial. 
El Grupo Aena Entidad Pública Empresarial depende directamente del Ministerio de 
Fomento del Gobierno de España [1] [2]. 
El Grupo Aena Entidad Pública Empresarial está formado por un conjunto de empresas 
dedicadas a la gestión aeroportuaria y a la provisión de servicios de navegación aérea. A 
través de su filial Aena Aeropuertos S.A. gestiona directamente 46 aeropuertos y 2 
helipuertos en España, además de otros 24 aeropuertos en todo el mundo. Así mismo 
participa de otras empresas dedicadas a la gestión de aeropuertos y navegación aérea. 
La actual forma y organización del Grupo Aena Entidad Pública Empresarial, procede 
de una reforma llevada a cabo por el Ministerio de Fomento en 2011 [2], con la intención de 
abrir a las empresas privadas la participación en la gestión de los aeropuertos españoles. 
Con anterioridad a esta fecha, la gestión del aeropuerto de de Barcelona – El Prat dependía 
directamente de la empresa pública AENA (Aeropuertos Españoles y Navegación Aérea), 
integrando la gestión de aeropuertos y la navegación aérea. En el esquema adjunto se 
presenta gráficamente la titularidad del aeropuerto de Barcelona – El Prat, antes y después 
de la reforma acometida en 2011: 
 
Figura 2.3. Esquema organizativo dónde se aprecia la titularidad del aeropuerto de Barcelona – El 
Prat, antes y después de la reforma organizativa de 2011. Fuente: Aena Aeropuertos S.A.  
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Por su parte, Aena Aeropuertos S.A., la empresa que gestiona directamente el 
aeropuerto de Barcelona – El Prat tiene entre sus funciones corporativas las que se detallan 
a continuación [3]: 
- Ordenación, dirección, coordinación, explotación, conservación, administración 
y gestión de los aeropuertos y helipuertos de su titularidad. 
- Coordinación, explotación, conservación, administración y gestión de las 
zonas civiles de aeropuertos militares de utilización conjunta. 
- Proyecto, ejecución, dirección y control de las inversiones en los aeropuertos. 
- Evaluación y planificación de nuevas infraestructuras y de servidumbres 
aeronáuticas y acústicas. 
- Desarrollo de servicios de orden y seguridad. 
- Formación en materias relacionadas con el transporte aéreo. 
También es necesario recalcar la procedencia de las fuentes de ingresos de Aena 
Aeropuertos S.A. como empresa gestora del aeropuerto de Barcelona – El Prat, pues es 
necesario conocerlas para la total comprensión del presente trabajo: 
- Las tarifas y contraprestaciones derivadas de las actividades que realice 
conforme a su objeto social. 
- Los cánones que procedan de los contratos de concesión firmados. 
- Los ingresos derivados de su participación en otras sociedades mercantiles. 
- El producto de las operaciones de endeudamiento que realice. 
- Las transferencias corrientes y de capital procedentes de las Administraciones 
Públicas, incluida la Unión Europea. 
- El resto de productos y rentas derivados de los bienes y valores que 
constituyen su patrimonio. 
Todo lo expuesto hasta el momento emana del Objeto Social de los Estatutos de Aena 
Aeropuertos S.A. vigentes desde el acuerdo del Consejo de Ministros del 25 de febrero de 
2011. Estos Estatutos [3] quedan regulados por la siguiente legislación, en vigor hasta la 
fecha: 
- Ley 33/2003, de 3 de noviembre, del Patrimonio de las Administraciones 
Públicas. 
- Ley 47/2003, de 26 de noviembre, General Presupuestaria. 
- Real Decreto-ley 13/2010, de 3 de diciembre, de actuaciones en el ámbito 
fiscal, laboral y liberalizadoras para fomentar la inversión y la creación de 
empleo. 
- Por el régimen jurídico de las sociedades anónimas. 
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2.1.3. Estadísticas de la infraestructura 
Para poner de manifiesto que el aeropuerto de Barcelona – El Prat es una gran 
infraestructura aeroportuaria se presentan en este apartado una serie de datos estadísticos. 
Con estos datos se pretende ofrecer al lector una visión global de los órdenes de magnitud 
del aeropuerto. En la tabla siguiente se presenta la infraestructura de forma general: 
Número de pistas 3 pistas 
Capacidad de operaciones 90 operaciones/hora 
Capacidad de pasajeros 55.000.000 pasajeros/año 
Espacios para aeronaves 168 plazas 
Posiciones de contacto 67 posiciones 
Mostradores de facturación 280 mostradores 
Cintas de equipaje 29 cintas 
También se ofrece una visión global de los volúmenes de pasajeros movidos por la 
infraestructura, así como datos de su crecimiento. En el siguiente gráfico se observa la 
evolución del volumen de pasajeros en una serie temporal desde 1992 hasta 2012: 
 
Tabla 2.2. Estadísticas generales del aeropuerto de Barcelona-El Prat. Fuente: 
Sitio web de Aena Aeropuertos S.A. 
Figura 2.4. Gráfico con la evolución de pasajeros en Barcelona – El Prat en la serie temporal entre 1992 y 2012. 
Fuente: Aena Aeropuertos S.A. 
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En el año 1992, año de inicio de la muestra, se celebraron los juegos olímpicos en la 
ciudad de Barcelona, por ello, el tráfico aeroportuario estaba en un punto álgido. Sin 
embargo, lejos de retroceder en los años siguientes, éste tráfico aumento. Tal es así que en 
veinte años el volumen de pasajeros ha crecido en un 345%, con un crecimiento interanual 
medio de 17%. Llegando a los 35.000.000 viajeros en 2012, más del triple que durante los 
juegos olímpicos. 
Afortunadamente el aeropuerto tiene margen para hacer frente al crecimiento de la 
demanda, por lo menos a grandes rasgos. Especialmente gracias a la inauguración en 2009 
de la tercera pista y de la Terminal 1, entre otras mejoras. Cómo se ha observado en la 
Tabla 3.2 la capacidad actual es de 55.000.000 viajeros, bastante superior a las cifras de los 
últimos años, en torno a los 35.000.000 viajeros. 
2.1.4. Distribución modal de los accesos terrestres. 
En el presente apartado se presenta la distribución modal para el acceso terrestre al 
aeropuerto de Barcelona – El Prat. Se presentan datos actuales [4] y se comparan con 
prognosis futuras [5]. Obsérvese en los siguientes diagramas la participación de cada modo: 
 
En el diagrama se pone de manifiesto la gran importancia que presenta el transporte 
público por carretera, incluyendo taxis y autobuses. El transporte público por carretera 
representa un 58% del total de la movilidad [4], muy por encima del vehículo privado. Se ha 
adjuntado la prognosis para 2025 [5], puesto que están previstas grandes inversiones en la 
mejora de accesos ferroviarios. De este modo se puede constatar que pese a la aparición 
de modos ferroviarios de alta capacidad en competencia (metro, cercanías en la T1 y alta 
velocidad). El peso del transporte público por carretera en el reparto modal, sigue siendo 
elevado. Para 2025 se prevé que tenga un peso de 38% en el reparto modal.   
Figura 2.5. Gráficos de la distribución modal para el transporte terrestre en el aeropuerto de Barcelona – El Prat. Para la 
situación actual y con la prognosis para 2025, una vez ejecutadas las obras para la llegada de diversos medios 
ferroviarios. Fuente: Situación actual, ver [4] y prognosis 2025, ver [5] 
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2.2. Antecedentes del servicio 
En el presente apartado se presenta el expediente BCN 424/11 de Aena Aeropuertos 
S.A. y titulado: Servicio de ordenación de taxis, colas encochamiento en paradas del 
aeropuerto de Barcelona. Éste expediente es el que define el servicio de gestión del 
intercambio modal entre el modo aéreo y los transportes públicos por carretera, tanto 
colectivos cómo individuales en el aeropuerto de Barcelona – El Prat. 
Se presentará en primer lugar la historia de la prestación del servicio para que el lector 
conozca los condicionantes que han llevado a la situación actual. A continuación, se 
enumeraran la gran cantidad de agentes implicados que se ven afectados en mayor o 
menor medida por la prestación del servicio. Finalmente se detallará el expediente BCN 
424/11 de Aena Aeropuertos S.A. haciendo hincapié en los datos básicos del contrato 
vigente, así como en sus pliegos de condiciones. 
2.2.1. Historia del servicio 
En el aeropuerto de Barcelona – El Prat, la presencia de transportes públicos por 
carretera es tan antigua como la existencia misma del aeropuerto. A lo largo de la historia de 
la infraestructura, taxis, autobuses y autocares han llegado a las terminales para dejar y 
recoger viajeros. Para ello, compartían el viario de acceso a la terminal con el resto del 
tráfico rodado, aunque con el paso del tiempo se dispuso de paradas habilitadas para cada 
tipología de vehículo y servicio. En 1968 entra en servicio una parte de la actual terminal 2B, 
con una configuración de paradas parecida a la actual, de entrada libre 
En 1974 se inicia el servicio conocido como “Puente Aéreo” entre Madrid y Barcelona, 
construyéndose una terminal específica, para dicho servicio en 1976. Al año siguiente, en 
1977 se alcanzan los 5 millones de viajeros anuales, cifra que ya empieza a ser de 
envergadura en cuanto a la necesidad de movilidad terrestre. Por la cual cosa, el volumen 
de vehículos de transporte público que acuden a la terminal empieza a ser importante. 
Por este motivo, en los años ochenta, el volumen de vehículos de transporte terrestre 
que deben convivir en un mismo espacio es elevado. Un volumen tan grande origina colas, 
flujos que se entrecruzan y bloquean, conflictos y un largo etcétera. Por este motivo las 
autoridades competentes toman cartas en el asunto y la Guardia Urbana de El Prat de 
Llobregat asume las funciones de gestionar estos flujos de vehículos. Por una parte deben 
evitar conflictos entre taxistas, que los taxistas respeten su turno: lo que significa evitar que 
los taxis que descargan, vuelvan a cargar sin pasar por la cola. Vigilar que los taxis no 
ocupen paradas de autobús, que los autocares no obstaculicen el acceso de los taxis a las 
paradas, y todos los conflictos propios de la convivencia de flujos en un mismo espacio. 
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Ante la gran problemática que deben asumir los agentes de la Guardia Urbana, a 
finales de los años ochenta, se pacta con los propios taxistas una nueva forma de 
funcionamiento. La Guardia Urbana se encarga de las funciones de gestión y regulación del 
tráfico, mientras que taxistas voluntarios asumen las funciones de respeto al turno y 
resolución de conflictos internos. Ésta nueva forma de funcionamiento se demuestra 
ineficiente en poco tiempo, los taxistas pactan entre ellos los mejores servicios, 
organizándose de forma irregular, mediante sobornos y malas prácticas. Todo ello redunda 
en una importante mala imagen hacia los viajeros y origina conflictos, así cómo mayores 
problemáticas. 
En 1992, ante la llegada de los juegos olímpicos a la ciudad de Barcelona, se inauguran 
las terminales A y C. En primer lugar la operativa con tres terminales (Actuales T2A, T2B y 
T2C) plantea nuevos retos operativos. Por otra parte la mala imagen que perciben los 
viajeros del taxi en el aeropuerto, no es positiva para la ciudad. Por este motivo, el Institut 
Metropolità del Taxi (IMT) decide sacar a concurso por primera vez el conocido como 
servicio de la gestión del taxi. Podría afirmarse que es la aparición del servicio objeto del 
presente proyecto. 
En esa primera adjudicación resulta ganadora la empresa de seguridad Vinsa, 
actualmente del grupo Alentis, quién gestiona el servicio entre 1992 y 1996. En esa época 
se crea la primera parrilla de taxis, justo enfrente de la actual terminal 2A. Los taxis salen de 
parrilla mediante un semáforo controlado por el servicio, pues había que cruzar el principal 
vial de entrada a las terminales. Desde la parrilla acceden a las paradas, según la cantidad 
necesaria. El control de las cantidades lo efectúan los auxiliares de servicio. En esa época, 
entre 1993 y 1994, se intenta implantar un sistema de cobro a los taxistas. Éstos deben 
pagar determinada cantidad para poder acceder a la parrilla y por lo tanto, recibir un 
pasajero en el aeropuerto. Airadas protestas y actos vandálicos contra los dispositivos 
hacen que la idea se abandone rápidamente. 
A partir de 1996 el servicio se adjudica a la empresa de seguridad Trablisa  
(Transportes Blindados S.A.), siendo aún responsabilidad del IMT y gestionando únicamente 
el servicio de taxis metropolitanos. En ese período, se implanta un sistema de ayuda a la 
explotación en el “Puente Aéreo”. En la Sala de Control se reciben datos del vuelo 
procedente de Madrid, se recibe el número de pasajeros, el momento en el que entra en el 
espacio aéreo de Barcelona, el momento en el que toma tierra y el momento en el cual 
todos los pasajeros han salido del avión. El procedimiento a seguir era el de mandar un 
número de taxis equivalente a la cuarta parte de pasajeros del vuelo. Si faltaban, se 
mandaban desde la B de uno en uno, si sobraban taxis, éstos debían esperar al siguiente 
vuelo. En ese período también se inaugura la actual parrilla de taxis de la terminal 2. 
Plan de mejora en la gestión de los transportes públicos por carretera en el Aeropuerto de Barcelona – El Prat Pág. 27 
 
En el año 2000 la empresa Blackstar, actualmente extinta, se hace con el servicio 
mediante un nuevo concurso. La operativa continúa como hasta entonces, sin embargo el 
volumen de pasajeros es creciente, y con ello el número de problemáticas existentes. Los 
viales de la actual terminal 2 se colapsan constantemente, produciéndose numerosos 
episodios de desabastecimiento de taxis en las paradas. Puesto que el espacio de las 
paradas de taxis y viales es compartido con autobuses y autocares, se producen grandes 
molestias entre ellos. Para intentar gestionar todos los transportes públicos por carretera,en 
2004, al término del contrato con Blackstar, AENA asume la gestión del servicio. 
De este modo, a partir del año 2004 el IMT deja de asumir las funciones de gestión del 
taxi, para que sea AENA quién asuma las funciones de gestión de toda la operativa de los 
transportes públicos por carretera. La nueva licitación del servicio en 2004 es ganada por 
Trablisa, de nuevo. Ésta empresa se adjudica por lo tanto, el contrato en 2004 y otra vez en 
2006 (expediente BCN 874/2006). En el año 2007, debido a la poca efectividad del 
procedimiento de gestión de la terminal C, el sistema se abandona, dejando el acceso de los 
taxis por libre. Velando únicamente para evitar que estos ocuparan espacios no habilitados, 
tales como las paradas de autobús o los accesos a la terminal corporativa. 
 
En el año 2008, Trablisa se adjudica nuevamente el servicio (expediente BCN 
657/2008). Ccon vistas a la apertura de la nueva terminal 1 en 2009, y la terminal original 
totalmente colapsada. Por lo que se refiere a la gestión de los transportes públicos por 
carretera, los episodios de conflicto entre flujos de llegadas y salidas son recurrentes. Los 
autobuses y autocares estorban constantemente a los taxis y viceversa. Los episodios de 
cola son habituales, y el desabastecimiento de taxis en las terminales se vuelve constante. 
Afortunadamente en 2009, con la apertura de la nueva terminal 1, se solucionan gran 
parte de las problemáticas. Por un lado de segregan los flujos de llegadas y salidas en dos 
niveles independientes. Por otra parte los viales de taxis, autocares, autobuses, VTC y 
vehículos particulares se segregan, de modo que las interferencias sean mínimas. Con este 
escenario, se llega a 2012, año de adjudicación del actual contrato. 
Figura 2.6. A la izquierda una vista de la parrilla de taxis en 2007. Fuente: Ignasi Belda. A la derecha la parada de la 
terminal B el mismo año. Fuente. Aeropuertos.net 
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2.2.2. Agentes implicados 
Los agentes implicados o afectados por la gestión del intercambio modal entre el avión 
y los transportes públicos por carretera en el Aeropuerto de Barcelona – El Prat, son: 
- Los gestores aeroportuarios. 
- El adjudicatario de la prestación del servicio de la gestión del taxi. 
- Los viajeros de los diversos modos de transporte. 




o Instituto Metropolitano del Taxi. 
- Los VTC: 
o Autónomos. 
o Empresas. 
o Chóferes privados. 
- La ATM, Autoritat del Transport Metropolità del área de Barcelona. 
o Los operadores de autobuses urbanos. 
o Los operadores de autobuses metropolitanos. 
- Los operadores de autocares de línea regular interurbana. 
- Los operadores de autocares discrecionales. 
- Los usuarios de la sala de autoridades. 
- Las autoridades e inspectores del transporte. 
- Los cuerpos y fuerzas de seguridad. 
- Los usuarios del vehículo privado. 
- Los concesionarios del aparcamiento público del aeropuerto. 
- Los concesionarios del aparcamiento VIP del aeropuerto. 
- Las empresas de alquiler de vehículos. 
Todos los agentes aquí presentados, tienen un grado de implicación en mayor o 
menor medida a lo largo del desarrollo del proyecto. El papel de cada uno de ellos se 
detallará en los apartados correspondientes. Las problemáticas que les afectan son las que 
pretende resolver el presente proyecto. 
2.2.3. Datos básicos del expediente de licitación 
Actualmente el servicio que gestiona el intercambio modal entre el modo aéreo y los 
transportes públicos por carretera, tanto colectivos como individuales en el aeropuerto de 
Barcelona – El Prat, está regido por el siguiente contrato [6]:  
- Expediente BCN 424/11 de Aena Aeropuertos S.A. y titulado: Servicio de 
ordenación de taxis, colas encochamiento en paradas del aeropuerto de 
Barcelona. 
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Con las siguientes características: 
- Publicado el 27 de mayo de 2011. 
- Presupuesto de licitación: 2.560.503,00 € 
- Abierto a presentación de ofertas hasta el 24 de junio de 2011. 
- Se recibieron 3 ofertas para el concurso. 
- Adjudicado el 25 de octubre de 2011 
- Presupuesto por el que se adjudicó: 2.381.267,79 € 
- La empresa ganadora de la adjudicación fue UTE IBMA, radicada en la calle 
Gabriel Ferrater i Mora 2-4 de Barcelona, con N.I.F U-65696577. 
- La UTE IBMA es una Unión Temporal de Empresas formada por Multiservicios 
Aeroportuarios S.A. e Instalaciones Sat Ibercom 2 S.A. 
Una vez descritos los datos básicos del expediente de licitación se entra a detallar los 
pliegos que rigen el contrato adjudicado, cómo punto de partida del posterior estudio del 
servicio. 
2.2.4. Pliego de Prescripciones Administrativas 
De la lectura del Pliego de Prescripciones Administrativas, se extraen una serie de 
parámetros que definen el servicio de gestión del intercambio modal entre el avión y los 
transportes públicos por carretera en el Aeropuerto de Barcelona – El Prat. El proyecto 
completo se puede consultar en Anejo 1.- Pliego de Prescripciones Administrativas 
expediente BCN424/11. A continuación se ofrece un resumen de los parámetros más 
importantes para el desarrollo del presente proyecto, que se extraen de la consulta del 
Pliego de Prescripciones Administrativas: 
- El presupuesto de licitación del contrato es de 2.560.503,00 € 
- La duración del contrato es de 3 años, a contar desde el 1 de enero de 2012. 
- Los precios se revisan según el IPC. 
- Se establece una fianza del 20% del importe de adjudicación para la 
adjudicación definitiva. 
- Se considera que los gastos generales representan el 17% del PEM. 
- Se considera que el beneficio industrial representa el 6% del PEM. 
- Se consideran incluidos todos los impuestos. 
- El IVA será repercutido como una partida independiente. 
- El contratista debe cumplir con la LOPD. 
- El contratista debe cumplir con la legislación en materia de Riesgos Laborales. 
- Se establece un régimen sancionador por incumplimiento de: 
o Normativa de protección del medio ambiente. 
o Normativa de seguridad operacional aeroportuaria. 
o Normativa de seguridad aeroportuaria. 
- Deberá evaluarse la calidad del servicio según normas UNE. 
- La valoración técnica vale un 50% y la económica otro 50%. 
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- La valoración técnica incluye: 
o Organización propuesta. 
o Planificación detallada. 
o Adecuación al servicio descrito en el PPT. 
o Plan de actuación frente a situaciones de contingencia. 
o Plan de actuación frente a situaciones especiales. 
o Mejoras al pliego. 
o Certificado ISO 9001. 
o Plan de vigilancia ambiental. 
- La valoración económica se efectúa arreglo a no superar el importe de 
licitación ni incurrir en baja temeraria. 
A todos los efectos, los condicionantes técnicos vienen reflejados en el Pliego de 
Prescripciones Técnicas, documento que establece el punto de partida del presente 
proyecto. 
2.2.5. Pliego de Prescripciones Técnicas 
De la lectura del Pliego de Prescripciones Técnicas, se extraen una serie de parámetros 
que definen el servicio de gestión del intercambio modal entre el avión y los transportes 
públicos por carretera en el Aeropuerto de Barcelona – El Prat. El documento completo se 
puede consultar en Anejo 2.- Pliego de Prescripciones Técnicas expediente BCN424/11. A 
continuación se ofrece un resumen de los parámetros más importantes que se extraen de la 
consulta del Pliego de Prescripciones Técnicas: 
- Se definen las siguientes zonas de actuación: 
o Terminal 1: 
 Sala de Control. 
 Parrilla de taxis. 
 Punto intermedio entre parrilla y paradas. 
 Parada general de taxis en vial de llegadas. 
 Parada del corredor Barcelona – Madrid en el vial de llegadas. 
 Zonas de paradas de autobuses y VTC en el vial de llegadas. 
o Terminal 2: 
 Sala de Control. 
 Parrilla de taxis. 
 Parada Terminal T-2A. 
 Parada Terminal T-2B. 
- Se definen y detallan las tareas a realizar en cada una de estas zonas. 
- Se detallan los recursos humanos necesarios para la realización de las tareas, 
los perfiles profesionales exigidos son los de: 
o Auxiliares, en cantidad de 12 en todo momento. 
o Vigilantes jurados sin arma, en cantidad de 1 en todo momento. 
- Se define el horario de prestación del servicio, siendo éste de 07.30 a 02.00. 
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- Se definen los medios materiales necesarios para la prestación del servicio: 
o Medio de transporte para trasladar al personal entre puestos. 
o Dos teléfonos móviles de comunicación con el coordinador. 
o Equipos de radioteléfono para cubrir todos los puestos. 
o Seis bastones fluorescentes de tráfico. 
o Equipamiento de las oficinas. 
o Vestuario reglamentario de verano e invierno. 
- Se determinan las infracciones y el régimen sancionador. 
- Se determinan los indicadores de cumplimento del servicio: 
o Disponibilidad del coordinador. 
o Presencia física. 
o Uniformidad. 
o Actitud en el servicio. 
o Trato al pasajero. 
o Coordinación con el equipo. 
o Puntualidad en el inicio del servicio y continuidad del mismo. 
o Cumplimiento de los criterios del Director del Expediente. 
o Estado de medios materiales. 
De los parámetros aquí presentados emana la estructura del siguiente capítulo 3.- 
Análisis y diagnosis del servicio. Los puntos de prestación del servicio definidos en el Pliego 
de Prescripciones Técnicas son los que se analizan detalladamente en el citado capítulo, de 
ellos se observan las problemáticas a resolver. Estas problemáticas vienen contabilizadas 
en base a unos indicadores de calidad que se proponen, puesto que cómo se observa, no 
se definen en el Pliego de Prescripciones Técnicas indicadores de la calidad del servicio, 
sino de cumplimiento del mismo. 
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3. Descripción del servicio actual 
En el presente capítulo se describe de forma detallada la totalidad del servicio objeto del 
proyecto. Los parámetros del servicio se definen mediante parámetros de la teoría de colas, 
con la finalidad de usar la notación más adecuada al caso de estudio. En el Pliego de 
Prescripciones Técnicas se describen los distintos puestos atribuidos a la operativa del 
servicio. Por ello, para la presentación del servicio se sigue el esquema definido en dicho 
pliego. Hay que considerar por lo tanto, que todo cuanto aquí se describe afecta a la 
operativa y viales de llegadas, para ambas terminales del aeropuerto de Barcelona – El Prat. 
Es decir, a los servicios de transporte público que recogen a pasajeros en las terminales, 
para continuar su desplazamiento por los modos terrestres de carretera. 
3.1. Presentación y modelización del servicio actual 
El servicio relativo al expediente BCN 424/11, Servicio de ordenación de taxis, colas 
encochamiento en paradas del aeropuerto de Barcelona, consiste a grandes rasgos en la 
gestión de flujos en su punto de encuentro. Éste punto de encuentro corresponde a un 
espacio físico limitado y finito, emplazado en las terminales de viajeros del aeropuerto de 
Barcelona – El Prat, para el caso descrito. 
Por una parte hay una serie de vehículos de diversos operadores (taxis, autobuses, 
chóferes VTC, etc.) que llegan a las terminales aeroportuarias de forma aleatoria a dejar o 
recoger pasajeros. Estos operadores llegan al aeropuerto de Barcelona – El Prat, bien con 
servicios concertados, bien a esperar potenciales clientes. Según la afluencia de vehículos 
que concurran en cada zona habilitada a tal efecto, éstos deberán realizar unas esperas en 
otras zonas hasta que dispongan de espacio en las terminales para realizar las operaciones.  
Por otra parte, existe un flujo de pasajeros muy variable según diversos factores, de 
tráfico aéreo, grandes eventos, horas punta y valle, climatológicos, tipología de viajeros, etc. 
Este flujo de pasajeros desea hacer uso de los servicios de transporte por carretera, sean o 
no previamente concertados, de modo que se producen llegadas estocásticas a los puntos 
de contacto con los modos de transporte por carretera. Al producirse ritmos de llegadas tan 
variables, se producen también colas de viajeros. 
Se observa que toda la operativa se puede resumir a grandes rasgos como un sistema 
de colas con llegadas estocásticas y de tiempo continuo, en el cual se producen colas según 
los condicionantes del ritmo de llegadas y el ritmo de salidas o servicio. Por ello se intenta 
explicar el servicio a partir de la notación de Kendall para la teoría de colas. Pudiendo dar 
así una visión objetiva del mismo, sin intención de hacer un modelo predictivo.  
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A continuación se describe de forma gráfica el esquema de la operativa global, a modo 
de diagrama de procesos. De este modo se ofrece una visión general de los procesos que el 
servicio lleva a cabo. Estos se analizan en detalle en los correspondientes sub-apartados. 
Obsérvese el esquema adjunto: 
 
De la observación de este diagrama se deduce que en este sistema de servidores 
siempre hay alguien que espera. El servidor (parada) es único, vehículos y viajeros pasan 
por el mismo servidor. Por lo tanto, sólo puede haber una tasa de servicio ( ) para ambos, 
aunque existen diversos escenarios: 
- λ vehículos ≥ λ viajeros    = λ viajeros  cola de vehículos 
- λ viajeros ≥ λ vehículos    = λ vehículos  cola de viajeros (Restrictivo) 
- λ viajeros ≥  max servidor ≤ λ vehículos  cola de ambos  
En los siguientes apartados se detallaran las particularidades para cada caso, en cada 
terminal, en función del operador y del perfil de usuario al que atiendan. Se aportan además, 
otros parámetros que intervienen en la prestación del servicio. 
Figura 3.1. Diagrama de procesos que representa a grandes rasgos el sistema de servidores y colas en el que se basa 
el intercambio modal en el aeropuerto de Barcelona – El Prat. Fuente: Elaboración propia. 
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3.2. Operativa en la terminal 1 
En este apartado se detallan todos aquellos puestos de prestación del servicio que se 
encuentran en la terminal 1 del aeropuerto de Barcelona – El Prat. Para situar al lector, se 
presenta la ubicación en la terminal de las distintas posiciones a tratar. En la terminal 1, el 
actual pliego no considera las zonas de espera de autocares. Obsérvese la ortofoto adjunta: 
 
3.2.1. Parrilla de taxis 
La parrilla de taxis de la terminal 1 (Indicativo Bravo 0) es una zona de espera para uso 
del flujo de taxis metropolitanos libres que no tienen un viaje concertado. Los taxis 
metropolitanos libres que desean dar servicio a los posibles usuarios del aeropuerto de 
Barcelona – El Prat, deben pasar por la zona de espera conocida cómo parrilla de taxis 
siempre que la parada de la terminal y la reserva de parada estén llenas. Esto, a la práctica, 
sucede durante toda la jornada, excepto de madrugada. 
La parrilla de taxis de la terminal 1 es una zona situada a 2.300m de la terminal 1, 
conectada con la misma a través del viario interno del aeropuerto, incluyendo una 
incorporación a la B-22. Tiene capacidad para 822 taxis dispuestos en 32 filas cubiertas por 
16 tejados metálicos. Los taxis empiezan a llenar la primera fila por riguroso orden de 
llegada, completando las filas sucesivas. Así mismo, se desplazan hacia la terminal en el 
momento y cantidad que el auxiliar (Bravo 0) del servicio les indica, manteniendo el orden de 
llegada.  
Se trata por lo tanto de una disciplina de cola tipo FIFO (First In – First Out). El servidor 
actúa en serie con la reserva de parada existente aguas abajo. La tasa de llegadas (λ) es 
estocástica, y la tasa de salida hacia la terminal ( ) presenta la restricción impuesta por la 
necesidad de vehículos en la parada en función del flujo de viajeros. Por lo tanto los 
vehículos acumulados en parrilla en un momento dado podrán ser modelizados según un 
Figura 3.2. Ortofoto con la ubicación de las posiciones inherentes a la operativa de la terminal 1. Fuente: Elaboración 
propia sobre orto foto de Aena Aeropuertos S.A. 
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modelo estocástico. A continuación se describe gráficamente la integración de la parrilla de 
taxis en el sistema así como su funcionamiento y modelización: 
 
Según el funcionamiento de esta posición se pueden dar los siguientes escenarios: 
- λ1 ≥  1  Crecerá el número de vehículos en espera llenando sucesivas filas. 
- λ1 ≤  1  Disminuirá el número de vehículos en espera. Si alcanza el A(t)limite 
se debe actuar para aumentar λ1. 
-  1 ≥ λ2  Se rellenara la reserva de parada, cortando el flujo cuando esté llena. 
-  1 ≤ λ2  Se vaciará la reserva de parada. Debe aumentarse  1 o todo el 
sistema de servidores funcionará con  max =  1. Produciéndose colas de 
viajeros si fuera el caso. 
- Si A(t) = 0  Existirá un flujo libre hacia la terminal   max =  1 = λ1 
Actualmente no existe ningún sistema de comprobar las tasas de llegadas o salidas en 
la parrilla de taxis y ni la evolución de la misma. Únicamente se controla visualmente grosso 
modo. Las   de salidas actualmente dependen del comportamiento de los taxistas, 
oscilando entre 25 coches/minuto, si el auxiliar les marca el ritmo ( 1 max) y 16 coches/minuto 
( 1 media) en condiciones normales. Así mismo, este ritmo se reduce drásticamente o pasa a 
ser 0 en caso de incidencias. 
Figura 3.3. Esquema gráfico de la integración de la parrilla de taxis de la terminal 1 en el sistema de servidores en serie.                
Fuente: Elaboración propia. 
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Destacar que, esta zona de espera de 25.400m2 de superficie dispone de aseos, una 
pista de tenis y un bar-restaurante para amenizar la espera de los taxistas. Aneja a la zona 
para taxis, existe una campa de estacionamiento de autocares, sin servicio de gestión por 
parte del personal de servicio. Esa campa constituye la zona de espera de autocares, de 
modo que los conductores de los mismos puedan hacer uso de los servicios de la parrilla de 
taxis. Allí se estacionan autocares en espera de la hora para atender un viaje concertado, 
así mismo, en caso de exceso de afluencia de autocares en la terminal 1, los sobrantes 
serán derivados allí por el personal de la terminal definido en el sub-apartado 3.2.3.- 
Paradas de autobuses, VTC y viales. 
El extracto de las funciones atribuidas a la gestión de la parrilla de taxis que vienen 
recogidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas es: 
- Agilizar la salida de taxis des de la parrilla hacia las paradas de las terminales. 
- Controlar las instalaciones de la parrilla e informar de las incidencias 
detectadas. 
- Contabilizar diariamente el número total de taxis que salen hacia las paradas. 
Sin embargo, la realidad práctica hace imprescindibles otras funciones. Estas son: 
- Controlar la obligatoriedad del paso por a parrilla. 
- Controlar que se cumpla la normativa metropolitana del taxi. 
- Hacer respetar el orden de espera y evitar incidentes. 
La parrilla de taxis empieza a llenarse a las 7.00 de la mañana por exceso de vehículos 
en la parada y zona de reserva de parada. No queda nunca vacía antes de las 23.00 horas y 
el ciclo de llenado – vaciado de las sucesivas filas suele alternarse entre 6 y 11 veces por 
día. Si en un momento dado existen menos de 4 filas llenas de taxis se considera que hay 
escasez de los mismos para cubrir la posible demanda en la terminal (A(t) límite = 4 filas). El 
número medio diario de taxis que pasan por la parrilla de taxis en día laborable es de 6800 
vehículos/día. Las estadísticas de uso de la parrilla de taxis pueden consultarse en el Anejo 
3.- Estadísticas.    
Figura 3.4. A la izquierda se ofrece una vista de cómo es la entrada a la parrilla de taxis de la terminal 1. A la derecha se 
observa una fila de coches en proceso de salir hacia la terminal. Fuente: Elaboración propia. 
Pág. 38  Memoria – Joan Migó Eslava 
 
3.2.2. Punto intermedio parrilla – parada 
El punto intermedio parrilla – parada (Indicativo Bravo 1) está ubicado en la misma 
entrada a los viales de llegadas de la terminal 1. Este punto únicamente lo pueden traspasar 
los vehículos autorizados, por el carril que tengan habilitado a tal efecto y en la cantidad que 
autorice el auxiliar de servicio. En caso de que no exista capacidad en el interior de la 
terminal para atender a uno o varios de los flujos entrantes, los vehículos de ese tipo 
deberán ser derivados a zonas de espera.  
Los dos carriles más a la derecha constituyen la reserva de la parada general, por ese 
espacio únicamente están autorizados transitar taxis metropolitanos libres y servicios de 
emergencia. Los taxis metropolitanos libres autorizados a transitar deben respetar el 
riguroso orden de llegada a la terminal, además de estar autorizados a trabajar en el 
aeropuerto en la fecha concreta según el reglamento del IMT (Instituto Metropolitano del 
Taxi). 
La reserva de parada está constituida por el espacio físico del vial en el interior de la 
terminal 1, hay capacidad para 180 taxis en dos carriles paralelos. Estos se van 
consumiendo en la parada y va menguando su reserva. Cuando en la reserva hay espacio 
para sesenta taxis el auxiliar (Bravo 1), le pide al auxiliar de la parrilla de taxis (Bravo 0) 
idéntica cantidad. Durante toda la jornada, excepto de madrugada los taxis pasan 
previamente por la parrilla de taxis para realizar allí la primera espera. 
 
Toda la operativa es visual y depende únicamente de los criterios del auxiliar, éste es 
quien marca el ritmo de llegadas (λ) según sea el ritmo de salidas ( ) en parada. Sin 
embargo no visualiza directamente la parada, únicamente dispone de información visual de 
lo que acontece con los últimos 80 puestos. Por ello, y en base a esta información pide 
mayor o menor cantidad de taxis a Bravo 0, conociendo que existe una demora en la llegada 
que oscila entre 4 y 6 minutos si no hay incidencias. Cualquier fallo o incidencia en este 
punto, imputable o no al auxiliar marca el flujo de vehículos en el interior de la terminal, 
Figura 3.5. A la izquierda se observa la reserva de parada de la parada general, totalmente completa. A la derecha se 
observa esta misma reserva con espacio para 60 taxis, magnitud a partir de la cual se activa el flujo de entrada.    
Fuente: Elaboración propia 
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pudiendo quedarse la misma sin vehículos para dar servicio a los viajeros. En el apartado: 
4.2.-Problemáticas detectadas, se detallará la vital importancia de éste puesto para la 
operativa global.  
A continuación se ofrecen unas fotografías de la posición para situar al lector en la 
descripción que se ofrece acto seguido, para el resto de carriles afectos a la posición: 
 
Los dos carriles centrales constituyen la reserva de la parada del corredor Barcelona - 
Madrid, por ese espacio únicamente están autorizados transitar taxis metropolitanos libres y 
servicios de emergencia. A esta reserva de parada acuden taxis metropolitanos libres 
distintos a los que pretenden dar servicio en la parada general. Los flujos son 
independientes y no pueden intercambiarse de parada. Los taxis entran libremente y deben 
mantener el riguroso orden de llegada. No existe parrilla de taxis para el corredor Barcelona 
– Madrid pues nunca se supera la capacidad de la reserva de parada. 
Los dos carriles más a la izquierda sirven para la entrada de autobuses, autocares y 
VTC, así como usuarios del aparcamiento VIP, servicios aeroportuarios, vehículos 
consulares, vehículos de servicio de la sala de autoridades y vehículos de emergencias. El 
único flujo que debe controlar el auxiliar (Bravo 1) en este vial es que el de VTC no exceda 
la capacidad de parada. En tal caso deriva estos vehículos a una zona de espera aneja a la 
posición.  
Allí los VTC realizan una fila en riguroso orden de llegada y son enviados a la parada 
una vez existen plazas libres, siguiendo una disciplina de cola tipo FIFO (First In – First 
Out).Todo el procedimiento se realiza de forma manual, el auxiliar (Bravo 1) está en 
comunicación por radioteléfono con el auxiliar destinado en la parada de los VTC; y éste 
último le notifica al primero la disponibilidad de plazas de forma unitaria. 
La zona de espera para los VTC no dispone de ningún servicio para facilitar la estancia 
de los conductores en cola. Únicamente dispone de unas pantallas con información 
actualizada de los vuelos. Por éste motivo la zona de espera también puede ser utilizada por 
Figura 3.6. A la izquierda se ofrece una vista de la posición intermedia parrilla – parada de frente. A la derecha se ofrece 
una vista de espaldas. En ambas fotografías se describen los principales elementos. Fuente: Elaboración propia. 
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todos aquellos vehículos VTC que deseen esperar la hora de un servicio concertado. 
Gracias a las pantallas informativas pueden conocer si el vuelo en el que viaja su cliente ha 
aterrizado y planificarse el tiempo. 
En la entrada de los dos carriles a la izquierda, existe el acceso al edificio dónde se 
encuentran las empresas de alquiler de vehículos. Por ello, hay un intenso flujo de vehículos 
de esta índole hacia el interior del edificio, compartiendo los primeros metros con la 
operativa de vehículos autorizados. Por si fuera poco, el resto de carriles restantes a la 
izquierda de esta posición son para el uso de los vehículos particulares que tienen 
restringida la entrada a los viales de llegadas. Estos vehículos particulares son reconducidos 
al aparcamiento público mediante la señalización, no obstante no existen barreras físicas 
que impidan su paso a los viales de llegadas. Puesto que la única alternativa es un 
aparcamiento público, con su correspondiente tarifa, es importante el número de 
conductores que intentan acceder a los viales de llegadas.  
A continuación se define gráficamente el funcionamiento e integración en la cadena de 
servicio de este punto: 
 
Figura 3.7. Esquema gráfico de la integración de la posición intermedia parrilla - parada en el sistema de servidores en 
serie. Fuente: Elaboración propia. 
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Existen otros flujos no descritos en el gráfico, son: autobuses, autocares, usuarios del 
aparcamiento VIP, servicios aeroportuarios, vehículos consulares, vehículos de servicio de 
la sala de autoridades y vehículos de emergencias. Para ellos únicamente se debe 
garantizar que no existen restricciones a su entrada y aparcamiento. Esto significa que no 
deben existir incidencias ocasionadas por otros conductores particulares.  
Obsérvese que cualquier vehículo que no circule por los carriles destinados a su 
tipología debe ser reconducido por un único auxiliar (Bravo 1). La circulación de vehículos 
no autorizados por el interior de la terminal genera mayor número de incidencias en todo el 
sistema. Pudiéndose presentar diversas de estas incidencias simultáneamente. Por ello el 
auxiliar (Bravo 1) debe identificar y reconducir a los conductores que circulan por zonas no 
autorizadas por omisión o error.  
Además, la velocidad en la zona no se restringe de una forma fehaciente, complicando 
aún más la tarea dada la alta intensidad de tráfico. Y por si fuera poco, existen itinerarios 
incompatibles con la legalidad de tráfico pues existe una isleta que de atravesarse implicaría 
hacerlo en dirección prohibida, así que estos vehículos deben entrar forzosamente en la 
terminal. Además los coches de alquiler que erran en entrar al edificio no se puede evitar 
que entren a los viales restringidos. 
Los flujos por los cuales el auxiliar debe garantizar la correcta circulación son: 
 
Figura 3.8. Esquema de todos los flujos que transitan por el punto intermedio parrilla – parada y que deben ser 
gestionados por el auxiliar de servicio. Obsérvese la gran cantidad y especialmente la existencia de escasas medidas 
preventivas, por lo que se generan numerosas incidencias. Fuente: Elaboración propia. 
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Por ello, tal y cómo se detallará en el apartado: 4.2.-Problemáticas detectadas, esta 
posición es una de las más sensibles. Allí se demostrará que la operativa actual es 
directamente imposible de realizar. Hay que controlar 5 flujos distintos en 5 espacios 
separativos, sin barreras físicas. Controlando además el ritmo de servicio (λ y  ), para al 
menos dos de ellos (taxis de parada general y VTC). 
El extracto de las funciones atribuidas a la gestión del punto intermedio parrilla - parada 
que vienen recogidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas es: 
- Garantizar en todo momento la presencia de taxis en la zona de espera 
inmediata de las paradas general y del corredor Barcelona – Madrid en el vial 
de llegadas de la T1. 
- Garantizar la correcta circulación de taxis hacia las paradas. 
- Controlar el acceso de los vehículos autorizados a los viales de llegadas más 
cercanos a la terminal. 
- Controlar el flujo de VTCs hacia la parada principal, y en caso de no haber 
sitio, dirigirles a la zona de espera situada al lado de este punto. 
Sin embargo, la realidad práctica hace imprescindibles otras funciones. Estas son: 
- Controlar la obligatoriedad del paso por a parrilla. 
- Controlar que se cumpla la normativa metropolitana del taxi. 
- Controlar que no accedan taxis o vehículos particulares al edificio de alquileres 
de vehículos. 
- Controlar que vehículos no autorizados se estacionen en la zona de espera 
para VTC. 
- Intentar evitar y notificar infracciones de tráfico que ponen en riesgo la 
seguridad laboral del auxiliar y del resto de vehículos. 
- Informar a los conductores particulares. 
Todas las estadísticas de tráfico por el punto intermedio parrilla – parada, para los 
distintos tipos de flujos de tráfico, se pueden consultar en Anejo 3.- Estadísticas.    
3.2.3. Paradas de autobuses, VTC y viales 
El punto de servicio relativo a las paradas de autobuses, VTC y viales (Indicativo Bravo 
VTC) está ubicado en la zona destinada a estación de autobuses y parada de VTC de la 
terminal 1. Esta posición afecta únicamente al flujo de vehículos para viajes concertados. 
En la parada de VTC se encuentran 24 plazas en semi-batería para uso de los 
vehículos afectos al servicio. Además existen 2 plazas reservadas para vehículos que 
presten servicio a personas discapacidad, o para traslados realizados con transportes 
sanitarios. Actualmente se establece que cada plaza puede quedar ocupada durante un 
máximo de 30 minutos, por parte de un mismo vehículo. A fin y efecto de garantizar que se 
Plan de mejora en la gestión de los transportes públicos por carretera en el Aeropuerto de Barcelona – El Prat Pág. 43 
 
cumple la limitación horaria existe una máquina expendedora de tiques horarios. Esta 
máquina es de uso gratuito, en caso de mal funcionamiento es el auxiliar del servicio quién 
debe llevar el control horario de las 24 + 2 plazas, de forma individualizada y manual. Las 
plazas de la parada de VTC pueden ser usadas por los siguientes tipos de vehículos: 
- Servicios de VTC. 
- Servicios de taxis metropolitanos concertados. 
- Servicios de taxis no metropolitanos concertados. 
- Otros servicios de chófer privado, previa autorización por parte de Aena. 
Todos estos vehículos deberán acreditar su condición mediante los distintivos en el 
propio vehículo, y la presentación de la correspondiente documentación del viaje que tienen 
previamente concertado, a petición del auxiliar (Bravo VTC). No pueden usar estas plazas 
los siguientes tipos de vehículos: 
- Servicios privados de lanzaderas para hoteles o eventos. 
- Chóferes de empresa. 
- Vehículos consulares, diplomáticos o gubernamentales. 
- Vehículos particulares. 
En la misma parada para los VTC existen 6 plazas extra reservadas para el uso de los 
vehículos consulares, diplomáticos, oficiales y gubernamentales en exclusiva. Deben quedar 
éstos acreditados mediante la correspondiente placa de matrícula o adhesivos 
identificativos. A continuación se ofrecen unas imágenes que muestran la parada de VTC a 
efectos de situar al lector antes de proseguir con la explicación de la posición. Así mismo, se 
presentan las dos grandes zonas en las que se puede dividir el área afecta al servicio de 
Bravo VTC, dique norte y dique sur: 
 
Por lo que se refiere a los autobuses y autocares, existen 6 dársenas para minibuses y 
13 dársenas para autocares en el dique sur de la terminal. Existen además 14 dársenas 
para autocares en el dique norte. Así mismo, en la acera más próxima a la terminal de 
Figura 3.9. A la izquierda se ofrece  una vista del dique sur. A la derecha se observa el dique norte. En ambas fotos se 
describen los principales elementos afectos a la posición de la parada de VTC, buses y viales.                                  
Fuente: Elaboración propia. 
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viajeros se emplazan en línea las paradas para los autobuses de línea regular, urbanos y 
metropolitanos. A continuación se ofrece un esquema de la zona de VTC y buses: 
 
Los autobuses urbanos y metropolitanos de línea regular tienen su parada asignada en 
exclusiva. Las líneas regulares de autocares interurbanos tienen reservadas seis dársenas 
en semi-batería a tal efecto en el dique sur. Allí las compañías usan los andenes en función 
de la disponibilidad y sus necesidades. El resto de dársenas, 7 en el dique sur, 14 en el 
dique norte y las 6 para minibuses, son usadas por los servicios discrecionales que lo 
deseen. Para regular el uso de estos espacios se establece una estancia máxima de los 
vehículos en las dársenas de 30 minutos. Para efectuar el control, existen sendas máquinas 
expendedoras de tiques horarios, 1 en el dique norte y 1 en el dique sur. Estas máquinas 
son de uso gratuito. 
Desde los viales de los autocares se accede mediante un vial subterráneo a la sala de 
autoridades. Allí entran los coches oficiales acreditados, si bien la operativa de esta sala no 
está en el alcance del servicio objeto del presente proyecto, debe garantizarse que se pueda 
entrar sin obstáculos. 
Del mismo modo, existen dentro del recinto una serie de plazas reservadas a vehículos 
de servicio del aeropuerto. También existe una instalación concesionada denominada 
Aparcamiento VIP, que funciona como aparcamiento para vehículos particulares en una 
ubicación privilegiada respecto al aparcamiento general. La función del auxiliar de servicio 
(Bravo VTC) respecto a estas plazas, es garantizar que únicamente se estacionen allí los 
vehículos autorizados. Y que éstos no lo hagan en el resto de espacios, tales como 
Figura 3.10. Esquema de ubicación de los distintos elementos descritos para el puesto: paradas de autobuses, VTC y 
viales. Obsérvese la gran diversidad y magnitud del espacio a gestionar. Fuente. Elaboración propia. 
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dársenas de autobuses o parada de VTC. A continuación se define gráficamente el 
funcionamiento e integración en la cadena de servicio de este punto del servicio: 
 
Cómo se observa en el gráfico, cada vehículo que no use correctamente los espacios 
destinados a parada, reduce la capacidad de los mismos. El auxiliar de servicio (Bravo VTC) 
debe velar para garantizar la máxima capacidad operativa de los servidores parada. A ello 
hay que sumar lo expuesto en el apartado anterior (Ver 3.2.2. Punto intermedio parrilla – 
parada). En la posición intermedia parrilla – parada existen gran número de vehículos 
particulares no autorizados que acaban accediendo al recinto. Esto implica que la capacidad 
de servicio, o restricción de salida ( ) se verá reducida siempre en los siguientes supuestos: 
- Vehículos autorizados excediendo el tiempo permitido. 
- Vehículos autorizados mal estacionados (doble fila). 
- Vehículos no autorizados estacionados en paradas y dársenas. 
- Vehículos no autorizados entorpeciendo la maniobra en paradas y dársenas. 
Por ello, además de sus funciones de control horario y de niveles de ocupación, el 
auxiliar (Bravo VTC) deberá velar para garantizar la ( max). Esto implica invitar a que 
abandonen el recinto vehículos excedidos de tiempo, estacionados en doble fila y a todo 
aquel vehículo particular que transite por allí, lo cual sin presencia policial es en muchos 
Figura 3.11. Esquema gráfico de la integración de la posición de paradas de autobuses, VTC y viales en el sistema de 
servidores en serie. Fuente: Elaboración propia. 
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casos realmente complicado por la concurrencia de muchas de estas incidencias en breves 
espacio de tiempo, que se suman a las funciones propias de la posición. 
Además, la posición de Bravo VTC se encuentra paralela a la reserva de parada de la 
parada general, por ello el auxiliar vela para evitar que no existan grandes espacios sin 
vehículos, agilizando su avance. Si existen espacios vacíos, lo debe comunicar al auxiliar 
Bravo 1 para que lo tenga en cuenta a la hora de pedir determinada cantidad de coches a 
Bravo 0. 
El extracto de las funciones atribuidas a la gestión de las paradas de autobuses, VTC y 
viales que vienen recogidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas es: 
- Evitar que se colapsen los viales por presencia de VTCs y autobuses en 
cantidad superior a la que permiten las paradas. En concreto, para el caso de 
los VTCs hay un número muy limitado de plazas y, en caso de estar ocupadas, 
sería necesario comunicarlo al puesto intermedio entre parrilla y paradas, de 
manera que no sigan llegando más vehículos. 
- Comunicar a la sala de control cualquier incidencia que se detecte en esta 
zona, para trasladarla a los Mossos, ya que la potestad para sancionar es de 
los mismos. 
Sin embargo, la realidad práctica hace imprescindibles otras funciones. Estas son: 
- Controlar que se cumpla la normativa metropolitana del taxi. 
- Realizar el control horario en caso de indisponibilidad de maquinas. 
- Velar porque cada tipología de vehículo no invada espacio reservado a otras. 
- Evitar que usuarios nuevos se equivoquen de vial. 
- Agilizar la carga de pasajeros para liberar espacio. 
- Intentar evitar el estacionamiento indebido. 
- Colaborar con la parada general, velando para que en la reserva de parada no 
haya grandes espacios sin vehículos. 
Todas las estadísticas de tráfico y uso de las paradas de autobuses, VTC y viales, para 
los distintos tipos de flujos de tráfico, se pueden consultar en Anejo 3.- Estadísticas.    
3.2.4. Parada general 
El punto de servicio relativo a la parada general de la terminal 1 es uno de los puntos 
clave de la operativa global. Afecta únicamente al flujo de taxis metropolitanos sin viaje 
concertado. En este punto de servicio es dónde el flujo de taxis vacíos, se encuentra con el 
flujo de viajeros procedentes de la terminal de viajeros. La parada general se encuentra en 
la zona norte del vial de llegadas. Su salida apunta directamente hacia el acceso a la B-22, 
para facilitar la rápida salida de vehículos, una vez cargan pasajeros. 
Plan de mejora en la gestión de los transportes públicos por carretera en el Aeropuerto de Barcelona – El Prat Pág. 47 
 
En primer lugar se describirá cual la función de esta posición en la operativa global. Es 
imprescindible presentar su función global para poder entrar a particularizar en la micro-
gestión de la parada general. Todas las posiciones descritas anteriormente tienen una 
implicación en distintos aspectos de la operativa global, sin embargo dependen de un único 
auxiliar cuyas funciones afectan toda la operativa. En esta posición, en cambio, prestan 
servicio 5 auxiliares con funciones diferenciadas que deben coordinarse (Indicativos Bravo 2 
a 6). A continuación se presenta un esquema de la ubicación de los distintos auxiliares de 
servicio respecto a los distintos elementos: 
 
El funcionamiento y coordinación de estos procesos internos marcaran la aportación de 
la parada general a la operativa global. Por todo ello, se debe conocer la aportación a la 
operativa global, conociéndola, se podrá determinar la afectación de los procesos internos a 
la misma. La parada general, en condiciones de funcionamiento normal, debería ser la que 
marcara el ritmo de servicio de la cadena de servidores en serie. Puesto que en la parada 
general se une el flujo de viajeros con el de vehículos. Así pues, debería ser la que marca 
los siguientes supuestos de explotación de la operativa global: 
- λ vehículos ≥ λ viajeros    = λ viajeros  cola de vehículos 
- λ viajeros ≥ λ vehículos    = λ vehículos  cola de viajeros 
- λ viajeros ≥  max servidor ≤ λ vehículos  cola de ambos  
Sin embargo, cómo se ha visto hasta el momento, al encontrarse aguas abajo en la 
cadena de servidores en serie, una violación de las restricciones en los servidores aguas 
arriba, fija la entrada de vehículos. Es decir, la tasa de llegadas de vehículos (λ vehículos) 
viene determinada por los servidores aguas arriba. De este modo puede verse afectada la 
tasa de salidas del servidor (  = λ vehículos), produciéndose cola de viajeros.  
Por otra parte, el flujo de viajeros es controlado íntegramente por el proceso de la 
parada general. Por ello la tasa de servicio máxima ( max) la fijará el rendimiento de éste 
servidor. Siempre que se trabaje en condiciones de máxima capacidad, es decir, que no 
Figura 3.12. Esquema de ubicación de los distintos elementos y puestos de la parada general de la terminal 1.     
Fuente: Elaboración propia. 
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falten viajeros ni coches (λ viajeros ≥  max servidor ≤ λ vehículos). A continuación se adjunta 
el esquema de funcionamiento e integración de la parada general respecto a la operativa 
global: 
 
Tal y cómo se observa en el gráfico, la función principal de la parada general es 
garantizar que la tasa de salidas sea lo más alta posible ( 3≂ max), siempre que haya 
viajeros con intención de viajar en taxi. La cola que se debe tender a evitar y minimizar es la 
de viajeros, para ello, si no existe falta de coches por fallos aguas arriba (λ viajeros ≥ λ 
vehículos    = λ vehículos), todo dependerá de que la parada general trabaje a pleno 
rendimiento, coordinando adecuadamente su operativa interna. 
Por lo que se refiere a los vehículos, estos están aguardando en la reserva de parada 
previa a la zona de parada. Tal y cómo se ha indicado, la cantidad y flujo de vehículos en 
ésta reserva de parada depende del trabajo de Bravo 1 (posición intermedia parrilla – 
parada) en coordinación con Bravo 0 (posición parrilla de taxis). El límite de la reserva de 
parada coincide con un paso de cebra que conecta la terminal con las paradas de VTC, 
Figura 3.13. Esquema gráfico de la integración de la parada general de la terminal 1 en el sistema de servidores.  
Fuente: Elaboración propia. 
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autobuses y aparcamiento VIP, presentando restricciones para (λ3) por el paso de peatones. 
En esa zona se ubica uno de los auxiliares (Bravo 6) quién dirige los vehículos al punto de la 
parada en el cual hagan falta, en la cantidad necesaria para cubrir los espacios vacios, 
siempre respetando el orden de la fila de taxis. 
Los primeros ocho vehículos ocupan la posición de Bravo 2 en dos filas paralelas, 
colocados alternativamente. Los siguientes ocho vehículos la posición de Bravo 3, del 
mismo modo. Los últimos ocho vehículos ocupan la posición de Bravo 4. Los primeros en 
obtener pasajero son los colocados en primer lugar, una vez estos abandonan la parada, se 
rellena otra vez los espacios siguiendo siempre la secuencia: Primero Bravo 2, a 
continuación Bravo 3 y finalmente Bravo 4. De este modo se garantiza el respeto al orden 
de llegada de los taxistas. 
El proceso de carga de un taxi en la parada obedece a tres fases diferenciadas: 
- Entrada: el vehículo maniobra para ocupar su posición. 
- Carga: el vehículo recibe y carga los viajeros con sus maletas. 
- Salida: el vehículo maniobra para abandonar la parada hacia su destino. 
Dividir la parada en tres zonas obedece a estas tres fases del proceso de carga de un 
taxi. Implica que mientras en Bravo 2 nuevos vehículos están realizando maniobras de 
estacionamiento, en Bravo 3 realizan maniobras para salir de la terminal, ya cargados. Y, a 
su vez en Bravo 4, están cargando viajeros. Con esta operativa se pretende dar un servicio 
continuo, de modo que las tres fases del servicio (Entrada – Carga – Salida) se realicen 
alternativamente en cada una de las tres zonas. 
 
Por lo que se refiere a los viajeros, éstos llegan de forma estocástica a la parada. 
Proceden de dos rampas y dos ascensores que comunican con el vestíbulo de la terminal. 
Uno de estos puntos de acceso está situado a 30 metros de la parada y el otro a 130 
metros. Una vez en parada, acceden a un pasillo delimitado mediante tensabarriers, en el 
cual se va acumulando la cola en caso que exista. El primer auxiliar del servicio que se 
Figura 3.14. A la izquierda se observa la posición de Bravo 6, los taxis a la derecha constituyen la reserva del corredor 
BCN-MAD, los de la izquierda la reserva de parada general. En la imagen de la derecha se observa el proceso de 
entrada de nuevos vehículos a la parada general. Fuente: Elaboración propia. 
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encuentran es Bravo 5. Éste auxiliar retiene a los pasajeros y los manda en cantidad 
necesaria hacia las tres zonas de carga (Bravo 2, Bravo 3 y Bravo 4). Para acceder a las 
tres zonas, les encamina por tres caminos distintos, según la zona de destino. 
Los viajeros avanzan hacia la posición correspondiente mediante pasillos limitados por 
tensabarriers. Allí el auxiliar de servicio les asigna el taxi que les corresponde dentro del 
orden de llegada, avanzando en dirección opuesta al flujo de viajeros. Una vez el auxiliar 
termina de asignar los coches correspondientes a su zona, el siguiente auxiliar aguas arriba 
inicia el proceso con los viajeros que llegan a su zona. El auxiliar que ha terminado la carga, 
vuelve hacia la primera posición de su zona a esperar nuevos coches y nuevos viajeros, 
reiniciando el ciclo. 
Lo expuesto hasta el momento obedece a los parámetros de la operación ideal. En las 
circunstancias descritas se debería conseguir ( 3≂ max) sin dificultad. Sin embargo, existen 
otros condicionantes que afectan radicalmente a la tasa de servicio. Cada viajero representa 
prácticamente un caso particular a la hora de contratar un taxi, así mismo, cada taxista 
también responde de manera distinta ante el sistema del servidor, por ello existen un gran 
número de condicionantes especiales. Los más frecuentes son: 
- Viajeros de pago con tarjeta Visa o Master Card. 
o Se les conseguirá un vehículo especial que acepte el pago. 
- Viajeros de pago con tarjeta American Express. 
o Se les conseguirá un vehículo especial que acepte el pago. 
- Viajeros con exceso de equipaje. 
o Se les conseguirá un vehículo de mayor capacidad, si es factible. 
o Se les pedirá que tomen dos taxis, en caso de no ser factible. 
- Grupos de viajeros de entre 4 y 6 personas. 
o Se intentará conseguir un taxi especial. 
o Si no fuera posible, se les pedirá que tomen dos taxis. 
- Grupos de viajeros de más de 6 personas. 
o Se les facilitará tantos coches como requiera el grupo. 
- Viajeros con niños pequeños. 
o Se intentará conseguir un vehículo con medios de sujeción. 
- Viajeros con mascotas. 
o Se buscará un taxista que acepte mascotas con su trasportín. 
- Viajeros discapacitados. 
o Se buscará un vehículo adaptado a las necesidades del viajero. 
Todas estas necesidades especiales deberán resolverse hablando con los distintos 
implicados, para encontrar un acuerdo entre las partes (taxista y viajero). La mediación la 
realizan los mismos auxiliares, que en principio deben continuar con sus tareas habituales 
de carga. Puesto que es imposible realizar ambas tareas a la vez, en caso de que surjan 
necesidades especiales, se ralentiza o paraliza la tasa de servicio hasta resolver el 
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requerimiento. Pues para respetar el orden de los taxis, no se puede continuar con los taxis 
de otras zonas hasta que hayan cargado los que se encuentran en primer lugar. 
 
Para intentar minimizar estas incidencias en la capacidad máxima de servicio, los 
viajeros con necesidades especiales pasan a una segunda cola en la posición de Bravo 2. 
En esa cola se les va sirviendo según la disponibilidad de vehículos que existan para cada 
caso (Disciplina RSS), de modo que serán servidos los que más fácilmente se pueda 
disponer de un vehículo para darle salida a sus requerimientos especiales.  
Finalmente, aunque este tema se detallará en el capítulo correspondiente a incidencias, 
cabe destacar que es muy frecuente la existencia de desacuerdos entre las partes. Una vez 
los vehículos tienen asignado un pasajero y el servicio continúa aguas arriba, existen casos 
en los cuales no se produce entendimiento entre taxista y conductor sobre la tarifa, la 
capacidad de equipaje, posibilidad de pago con tarjeta, etc. En ese caso se rompe la 
disciplina del orden y queda un vehículo y un viajero fuera de la cadena. Esto supone que no 
se pueden incorporar nuevos vehículos a la parada, y que el viajero debe esperar a que se 
le asigne otro vehículo. Estas incidencias pueden hacer que ( 3≂0), deteniendo todo el 
sistema.  
Todo lo descrito hasta el momento se pone de manifiesto en el siguiente esquema: 
 
Figura 3.15. A la izquierda se observa la totalidad de la parada general, dónde pueden verse los principales elementos 
descritos. A la derecha se observa un auxiliar de servicio efectuando el proceso de asignación de los vehículos.   
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 3.16. Esquema de funcionamiento ideal de la parada general, actualmente. Si la sucesión de procesos descritos 
funciona correctamente se alcanza la tasa de servicio máxima. Fuente: Elaboración propia. 
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Con este esquema de funcionamiento, en condiciones ideales sin incidencias que 
mermen la capacidad operativa, la tasa de servicio máxima ( max) es de 24 taxis/minuto. 
Aunque se detallará convenientemente en el apartado relativo a las incidencias del servicio, 
se trabaja muy pocas veces a la capacidad máxima durante una jornada. Esto es debido a 
que el sistema es muy vulnerable a incidencias y cualquier incidencia en el proceso descrito, 
merma considerablemente la tasa de servicio. 
Pudiera parecer que se trata de servidores en paralelo, sin embargo hay que respetar 
escrupulosamente el orden de llegada de los taxistas. Esto implica que el ritmo de trabajo de 
un servidor (Indicativos Bravo 2 a 4) viene marcado por lo que sucede aguas abajo. Por ello 
si Bravo 2 reduce su tasa de servicio, Bravo 3 no tendrá más remedio que retener a los 
viajeros, aún disponiendo de vehículos, hasta que los taxis que preceden a su posición 
hayan cargado. Si no se hace así, se corre el riesgo de dejar a un vehículo sin pasajero. En 
ese caso, el vehículo en cuestión impide la maniobra del resto, pues no abandona la 
posición hasta que disponga de viajero y ocasiona incidencia. 
Finalmente, destacar que la concurrencia de distintos tipos de viajeros en un mismo 
espacio implica que la velocidad de carga de los vehículos no será uniforme. Esto plantea 
grandes incidencias sobre la tasa de servicio, al no poder efectuar un servicio a velocidad 
uniforme en todos los servidores en serie. Viéndose condicionada la operativa de toda la 
cadena por el ritmo menor. Todo ello será tratado en mayor profundidad en el capítulo 4.2.-
Problemáticas detectadas. 
El extracto de las funciones atribuidas a la gestión de la parada general de la terminal 1 
que vienen recogidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas es: 
- Garantizar en todo momento la presencia de taxis en la parada y las zonas de 
espera inmediatas. 
- Coordinar el encochamiento y organizar las colas para agilizar la salida de los 
taxis una vez hayan cargado el pasaje. 
- Informar a los usuarios de todo lo que concierna al taxi (tarifas, recorridos,…) 
- Gestionar los vehículos especiales como: taxis para minusválidos, taxis de 
pago con tarjetas de crédito, conductores con idiomas, etc. 
- Controlar que se respete la normativa del taxi. 
- En caso de huelga del colectivo del taxi, informar a los usuarios de los 
transportes alternativos existentes. 
- Comunicar a la sala de control cualquier incidencia que se detecte en este 
punto. 
Sin embargo, la realidad práctica hace imprescindibles otras funciones. Estas son: 
- Coordinar toda la operativa de aguas arriba en relación a la tasa de salidas. 
- Hacer respetar el orden de espera y evitar incidentes. 
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- Atender distintas necesidades de los taxistas. 
- Atender distintas necesidades de los viajeros. 
- Mediar en conflictos entre taxistas o con los pasajeros. 
- Regular el tráfico en el paso de cebra de Bravo 6. 
- Controlar que la reserva de parada del corredor BCN-MAD no interfiera en la 
parada general. 
Todas las estadísticas de tráfico y uso de la parada general los distintos tipos de flujos 
de tráfico, se pueden consultar en Anejo 3.- Estadísticas.    
3.2.5. Parada corredor BCN – MAD 
La parada del corredor Barcelona – Madrid (Indicativo Bravo Charlie) está ubicada en el 
dique norte de la terminal 1, a la salida de los viales de llegadas hacia la B-22. Esta parada 
sirve únicamente a los vuelos del corredor Barcelona – Madrid, operado por la compañía 
Iberia y conocido como “Puente Aéreo”. Esta parada constituye una forma rápida de dar 
salida hacia el taxi de los viajeros de dicho corredor, sin pasar por el interior de la terminal 1. 
En la parada hay capacidad para 12 coches en dos carriles paralelos (6 por carril). Estos 
coches cargan su pasaje por riguroso orden de llegada, en disciplina de cola tipo FIFO (First 
In – First Out). Una vez estos coches terminan las operaciones de carga, el auxiliar pide a 
12 coches de la reserva de parada que avancen y se reinicia el proceso. 
La reserva de parada empieza inmediatamente después de la parada y dispone de dos 
zonas separadas por condicionantes de la operativa. En una primera zona existe capacidad 
para 60 coches en dos carriles paralelos. En la segunda zona existe capacidad para 140 
taxis, de igual forma. El corte que se produce entre estas dos zonas viene determinado por 
evitar la interferencia con el tráfico de la parada general de la terminal 1, de modo que se 
facilite la maniobrabilidad de la parada general. 
El auxiliar de la parada general (Bravo 6), detiene el flujo de taxis del corredor MAD – 
BCN, entre las dos zonas de reserva de parada para evitar que estos invadan la zona 
colindante a la parada general. Cuando se dispone de espacio en la primera zona de 
reserva, reactiva el flujo en cantidad suficiente para rellenar los espacios vacios que han 
dejado los taxis. No es habitual utilizar la segunda reserva de parada, fuera de horas punta. 
Por lo que se refiere a los viajeros, estos forman una fila en paralelo a la parada de taxis 
para acceder a los vehículos. No es habitual que la tasa de llegada de viajeros (λ viajeros) 
supere la capacidad del servidor ( max), por lo que no se suelen formar colas por razones de 
falta de capacidad. En esta parada es habitual que se produzca la siguiente situación: 
- λ viajeros ≥ λ vehículos    = λ vehículos  cola de viajeros 
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En este caso, aunque existan colas momentáneas, el auxiliar (Bravo Charlie) pide al 
auxiliar que gestiona la reserva de parada en la parada general (Bravo 6) el número exacto 
de taxis que necesita para satisfacer a todos los viajeros en espera. Así pues, se derivan 
coches de la parada general a la parada del corredor BCN – MAD, con la condición de que 
estos vehículos siempre conseguirán un pasajero y nunca deberán realizar más esperas. 
Al igual que sucede en la parada general, se debe atender a viajeros con necesidades 
especiales. De producirse el caso, el auxiliar (Bravo Charlie)  debe mediar con los taxistas 
allí presentes hasta encontrar uno que pueda satisfacer las necesidades del cliente. En caso 
de no existir vehículos disponibles, se le comunica al auxiliar de parada general (Bravo 6), 
para que éste envíe el vehículo requerido desde la reserva de parada general. 
Para acabar, destacar que existe una pequeña parada de VTC destinada a los clientes 
del “Puente Aéreo”, ésta dispone de 4 plazas y es gestionada de idéntica forma a la parada 
VTC general definida anteriormente. En caso de llenarse, el auxiliar (Bravo Charlie) notifica 
la situación al auxiliar del punto intermedio parrilla – parada (Bravo 1), para que desvíe el 
posible flujo entrante a la zona de espera hasta que se liberen plazas. 
A continuación se define gráficamente el funcionamiento de este punto del servicio y su 
integración en la operativa global: 
 
Figura 3.17. Esquema gráfico de la integración de la parada del corredor BCN-MAD en el sistema de servidores, 
obsérvese su independencia respecto al resto de la operativa. Fuente: Elaboración propia. 
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Del gráfico anterior se observa que el corredor BCN-MAD actúa como un flujo 
independiente del resto de la operativa. Un único auxiliar controla la parada y su propia 
reserva de parada, dada la poca magnitud de viajeros que se mueven, en relación a la 
parada general. Lo único que no controla, son las llegadas de viajeros y vehículos, ambas 
tasas (λ) tienen un comportamiento estocástico. 
Para poner de manifiesto lo expuesto hasta el momento, se adjuntan dos imágenes 
esclarecedoras del porque la parada del corredor BCN – MAD dispone de una reserva de 
parada partida en dos: 
 
De no ser así, la maniobrabilidad de la parada general de la terminal 1 se vería muy 
limitada, entorpeciendo su operativa. Además, si el carril izquierdo estuviera lleno de 
vehículos, sería fácil que se produjeran colisiones en la maniobra, apertura de puertas, etc. 
Esto ocasionaría un elevado número de incidencias. Por todo ello, es mejor que el entorno 
de la parada general de la terminal 1 quede libre de espacio y alejado de otras operativas. 
 Finalmente destacar que el corredor BCN – MAD es cada vez menos usado debido a la 
gran competencia que ha supuesto el AVE Barcelona – Madrid para conectar ambas 
ciudades. Por ello el uso del taxi por parte de los cada vez más escasos viajeros 
experimenta un decrecimiento. Son menores los viajeros y mayores los tiempos de espera 
para los taxistas. Por este motivo, los taxistas eligen dar servicio al puente aéreo con menor 
frecuencia. De este modo, los espacios habilitados para reserva de parada casi nunca se 
ocupan totalmente. Las estadísticas del tráfico de taxis por este punto pueden consultarse 
en el Anejo 3.- Estadísticas. 
El extracto de las funciones atribuidas a la gestión de la parada del corredor BCN -  
MAD de la terminal 1, incluyendo las que vienen recogidas en el Pliego de Prescripciones 
Técnicas, son las mismas que para el apartado 3.2.4- Parada general del presente capítulo. 
  
Figura 3.18. A la izquierda se observa el flujo de vehículos activado hacia la reserva de parada del corredor BCN – MAD. 
A la derecha se observa el mismo flujo detenido, pues el espacio es invadido por los vehículos de la parada general en 
maniobra. Fuente: Elaboración propia. 
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3.3. Operativa en la terminal 2 
En este apartado se detallan aquellos puestos de prestación del servicio que se 
encuentran ubicados en la terminal 2 del aeropuerto de Barcelona – El Prat. En el pliego 
actual no se considera parte del servicio la operativa de autocares, autobuses y VTC. Se 
presenta la ubicación de las distintas posiciones a tratar. Obsérvese la ortofoto adjunta: 
 
3.3.1. Parrilla de taxis 
La parrilla de taxis de la terminal 2 (Indicativo Tango 0) es una zona de espera para uso 
del flujo de taxis metropolitanos libres que no tienen un viaje concertado. Los taxis 
metropolitanos libres que desean dar servicio a los posibles usuarios del aeropuerto de 
Barcelona – El Prat, deben pasar por la zona de espera conocida cómo parrilla de taxis 
siempre que las paradas de las terminales (A y B) estén llenas. Esto, a la práctica, sucede 
durante toda la jornada, excepto de madrugada. Tiene idéntico funcionamiento a la parrilla 
de taxis inherente a la operativa de la terminal 1, aunque de dimensiones más reducidas. 
La parrilla de taxis de la terminal 2 es una zona situada a 500m de la terminal 2A y 970 
m de la terminal 2B, conectada con las mismas a través del viario interno del aeropuerto. 
Tiene capacidad para 600 taxis dispuestos en 20 filas cubiertas parcialmente por 10 tejados 
metálicos. Los taxis empiezan a llenar la primera fila por riguroso orden de llegada, 
completando las filas sucesivas. Así mismo, se desplazan hacia la terminal en el momento y 
cantidad que el auxiliar (Tango 0) del servicio les indica, manteniendo el orden de llegada.  
Se trata por lo tanto de una disciplina de cola tipo FIFO (First In – First Out), que actúa 
en un modelo serie / paralelo con las paradas de las terminales A y B según el caso. La tasa 
Figura 3.19. Ortofoto con la ubicación de las posiciones inherentes a la operativa de la terminal 2. Fuente: Elaboración 
propia sobre orto foto de Aena Aeropuertos S.A. 
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de llegadas (λ) es estocástica, y la tasa de salida hacia las terminales ( ) presenta la 
restricción impuesta por la necesidad de vehículos en las paradas en función del flujo de 
viajeros Por lo tanto los vehículos acumulados en parrilla en un momento dado podrán ser 
modelizados según un modelo estocástico. A continuación se describe gráficamente la 
integración de la parrilla de taxis en el sistema así como su funcionamiento y modelización: 
 
En el gráfico se observa que la parrilla de taxis de la terminal 2 gestiona el flujo de taxis 
hacia la terminal A y la terminal B. Esto se debe a que la terminal A tiene una explotación 
intermitente, según los vuelos a atender. Los supuestos de explotación son los siguientes: 
- Servicio en las terminales A y B para λ viajeros ≤ λ vehículos: 
o Desde parrilla se envían coches a la reserva de parada de la T2A. 
o La parada de la terminal A usa los vehículos de su reserva. 
o La terminal B pide coches a la reserva de la terminal A. 
o La terminal A envía coches de su reserva a la reserva de la terminal B 
en cantidad necesaria para cubrir la demanda de B. 
o La terminal A pide coches a parrilla para mantener su reserva 
completa. 
Figura 3.20. Esquema gráfico de la integración de la parrilla de taxis de la terminal 2 en el sistema de servidores en 
serie/paralelo. Fuente: Elaboración propia. 
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- Servicio en las terminales A y B para λ viajeros ≥ λ vehículos: 
o Cada parada pide coches para su reserva directamente a parrilla de 
taxis en cantidad necesaria. 
o Desde parrilla de taxis se notifica a los conductores a qué terminal 
deben acudir. 
o Desde parrilla de taxis se envían coches alternativamente a ambas 
terminales en la cantidad y momento necesario para evitar que se 
produzca λ vehículos = 0. 
- Servicio solamente en la terminal B: 
o La terminal B gestiona directamente con la parrilla de taxis su reserva 
de parada, pidiendo coches en cantidad suficiente. 
El extracto de las funciones atribuidas a la gestión de la parrilla de taxis de la terminal 2, 
incluyendo las que vienen recogidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas, son las 
mismas que para el apartado 3.2.1- Parrilla de taxis del presente capítulo. 
Además, esta zona de espera de 19.700m2 de superficie dispone de aseos, una pista de 
tenis y un bar-restaurante para amenizar la espera de los taxistas. Aneja a la zona para 
taxis, existe una campa de estacionamiento de autocares, sin servicio de gestión por parte 
del personal de servicio. Esa campa constituye la zona de espera de autocares, de modo 
que los conductores de los mismos puedan hacer uso de los servicios de la parrilla de taxis. 
Allí se estacionan autocares en espera de la hora para atender un viaje concertado.   
La parrilla de taxis empieza a llenarse a las 8.00 de la mañana por exceso de vehículos 
en la parada y zona de reserva de parada. No queda nunca vacía antes de las 22.00 horas y 
el ciclo de llenado – vaciado de las sucesivas filas suele alternarse entre 6 y 9 veces por día. 
Si en un momento dado existen menos de 4 filas llenas de taxis se considera que hay 
escasez de los mismos para cubrir la posible demanda en la terminal (A(t) límite = 4 filas). El 
número medio diario de taxis que pasan por la parrilla de taxis en día laborable es de 1400 
vehículos/día. Las estadísticas de uso de la parrilla de taxis pueden consultarse en el Anejo 
3.- Estadísticas.    
3.3.2. Parada terminal A 
La parada de taxis de la terminal 2A está ubicada a la izquierda de la puerta principal de 
la terminal 2A. Tiene capacidad para 12 taxis en dos carriles paralelos (6 por carril), en 
parada y 20 en la reserva de parada.  El auxiliar de servicio (Indicativo Tango 1) asigna a 
cada vehículo el pasaje que le corresponda por riguroso orden de llegada, en disciplina de 
cola tipo FIFO (First In – First Out). Una vez estos coches terminan las operaciones de 
carga, el auxiliar pide a 12 coches de la reserva de parada que avancen y se reinicia el 
proceso. 
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La reserva de parada empieza inmediatamente después de la parada y tiene reducidas 
dimensiones, por ello, y gracias a la proximidad de la parrilla de taxis, la comunicación entre 
ambos auxiliares (Tango 0 y Tango 1) es fluida y constante, garantizando una óptima tasa 
de llegadas (λ2A) al servidor, para atender al servicio.  
Los viajeros forman una fila en paralelo a la parada y el auxiliar les va asignando su 
vehículo. Al igual que sucede en todas las paradas, se debe atender a viajeros con 
necesidades especiales. De producirse el caso, el auxiliar (Tango 1)  debe mediar con los 
taxistas allí presentes hasta encontrar uno que pueda satisfacer las necesidades del cliente. 
En caso de no existir vehículos disponibles, se le comunica al auxiliar de la parrilla de taxis 
de la terminal 2 (Tango 0), éste busca el vehículo y le notifica que cuando salga su fila, 
avance a la primera posición para atender al viajero. En este caso, el viajero debe esperar a 
que exista en la reserva de parada espacio suficiente como para hacer salir la fila entera. 
A continuación se describe gráficamente la integración de la parada de la terminal 2A en 
el sistema así como su funcionamiento y modelización: 
 
Figura 3.21. Esquema gráfico de la integración de la parada de taxis de la terminal 2A en el sistema de servidores en 
serie/paralelo. Fuente: Elaboración propia. 
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Cómo se ha puesto de manifiesto en el gráfico, la parada de la terminal 2A ofrece su 
propia tasa de servicio ( 3A), en función de la tasa de llegada de viajeros (λ viajeros). Sin 
embargo, esta parada trabaja en serie con la de la terminal B. Por ello, en el caso de que 
existan taxistas en espera que no dispongan de pasajeros pues se produzca: λ viajeros ≤ λ 
vehículos y se requieran vehículos en la terminal 2B, el auxiliar de la terminal 2A (Tango 1) 
mandará estos vehículos a ser servidos a la terminal 2B. De este modo, en ausencia de 
pasajeros suficientes en la terminal A se les garantiza el respeto al orden de llegada 
(Disciplina de cola FIFO), al no ser adelantados por los que están en parrilla y se pudieran 
dirigir a la terminal 2B. Para mantener el número de taxis suficiente en la reserva de parada, 
se pedirán nuevos vehículos a la parrilla de taxis. 
Destacar que en esta terminal existen vuelos en horas concretas, por ello en caso de 
que no existan vuelos a los que dar servicio, se prescindirá de esta parada, interactuando 
únicamente la parrilla de taxis (Tango 0) con la parada de la terminal 2B (Tango 2). Las 
estadísticas de uso de la parada de taxis de la terminal 2A pueden consultarse en el Anejo 
3.- Estadísticas. 
El extracto de las funciones atribuidas a la gestión de la parada de la terminal 2A, 
incluyendo las que vienen recogidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas, son las 
mismas que para el apartado 3.2.4- Parada general del presente capítulo. Con la excepción 
que se debe garantizar que la terminal 2B siempre dispondrá de un flujo de coches entrante 
(λ2B) suficiente para cubrir las necesidades (λ2B = λ viajeros)  de esa terminal aguas abajo. 
3.3.3. Parada terminal B 
La parada de taxis de la terminal 2B está ubicada enfrente de la puerta principal de la 
terminal 2A. Tiene capacidad para 14 taxis en dos carriles paralelos (7 por carril), en parada 
y 66 en la reserva de parada.  El auxiliar de servicio (Indicativo Tango 2) asigna a cada 
vehículo el pasaje que le corresponda por riguroso orden de llegada, en disciplina de cola 
tipo FIFO (First In – First Out). Una vez estos coches terminan las operaciones de carga, el 
auxiliar pide a 14 coches de la reserva de parada que avancen y se reinicia el proceso. La 
reserva de parada empieza inmediatamente después de la parada y se nutre de una tasa de 
entradas (λ2B) coordinada con la terminal A, o directamente con la parrilla de taxis, según el 
caso. 
Los viajeros forman una fila en paralelo a la parada y el auxiliar les va asignando su 
vehículo. Al igual que sucede en todas las paradas, se debe atender a viajeros con 
necesidades especiales. De producirse el caso, el auxiliar (Tango 2)  debe mediar con los 
taxistas allí presentes hasta encontrar uno que pueda satisfacer las necesidades del cliente. 
En caso de no existir vehículos disponibles, se le comunica al auxiliar de la parada de la 
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terminal A, si lo hubiera y éste le manda al vehículo indicado directamente a la primera 
posición de la parada de la terminal 2 B. 
 En caso de que no hubiera servicio en la terminal A, el auxiliar se comunica con el de la 
parrilla de taxis de la terminal 2 (Tango 0), éste busca el vehículo y le notifica que cuando 
salga su fila, avance a la primera posición para atender al viajero. En este caso, el viajero 
debe esperar a que exista en la reserva de parada espacio suficiente como para hacer salir 
la fila entera. 
A continuación se describe gráficamente la integración de la parada de la terminal 2B en 
el sistema así como su funcionamiento y modelización: 
 
Cómo se ha puesto de manifiesto en el gráfico, la parada de la terminal 2B ofrece su 
propia tasa de servicio ( 3B), en función de la tasa de llegada de viajeros (λ viajeros). Por 
ello, además controla la tasa de llegadas a la reserva de parada (λ2B). El auxiliar (Tango 2) 
se comunica con la parada de la terminal A para pedirle taxis en cantidad y tiempo suficiente 
para mantener como mínimo (λ viajeros = λ viajeros). Si no hubiera servicio en la terminal A 
Figura 3.22. Esquema gráfico de la integración de la parada de taxis de la terminal 2B en el sistema de servidores en 
serie/paralelo. Fuente: Elaboración propia. 
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o en ésta se trabajara en condición: λ viajeros = λ viajeros, no disponiendo pues de coches 
sobrantes, se pedirían directamente a la parrilla de taxis. 
El extracto de las funciones atribuidas a la gestión de la parada de la terminal 2B, 
incluyendo las que vienen recogidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas, son las 
mismas que para el apartado 3.2.4- Parada general del presente capítulo. Las estadísticas 
de uso de la parada de taxis de la terminal 2B pueden consultarse en el Anejo 3.- 
Estadísticas. 
3.4. Sala de control 
La sala de control se trata en un apartado aparte pues afecta tanto a la terminal 1 cómo 
a la terminal 2. Así mismo, la operativa de la sala de control no está enmarcada en un 
enclave concreto, ni en base a la gestión física de una problemática particular. La sala de 
control afecta y relaciona todas las posiciones descritas anteriormente, por ello es tratada en 
un apartado exclusivo. 
La Sala de Control dispone de dos oficinas, una en el interior de la terminal 1, en las 
inmediaciones de la parada general. La otra en el interior de la terminal 2B, en las 
inmediaciones de la parada de la terminal 2B. En estas oficinas es dónde el personal de 
ambas terminales inicia su jornada laboral y recibe las directrices del servicio. 
Conduciéndose desde allí a los puestos, en algunos casos en el vehículo de la empresa, 
que únicamente está a disposición de la persona encargada de la Sala de Control. Incluso 
es factible la rotación de personal entre ambas terminales según necesidad. En el interior de 
las oficinas se dispone de taquillas y facilidades para el personal. 
La responsabilidad de manejar la Sala de Control recae sobre el Inspector del Servicio, 
quién debe coordinar mediante radioteléfono toda la operativa, incluidos los vigilantes 
jurados que deben apoyar a los auxiliares en caso de incidencias. Además debe coordinar la 
movilidad entre los puestos para cubrir relevos, indisposiciones del personal, etc. De manera 
que se mantenga siempre el servicio, pues únicamente está apoyado sobre el factor 
humano. 
La misión máxima de la Sala de Control es garantizar que todo el sistema de servidores 
funcione a máxima capacidad, de manera que se minimicen las colas de viajeros. Por ello, 
debe garantizar la presencia de vehículos en el momento y cantidad necesaria, resolver las 
incidencias que impidan esto a la mayor celeridad. Verificar que efectivamente todas las 
posiciones responden a las necesidades y en caso de que una esté marcando una 
restricción de capacidad, actuar sobre ella, bien sea desplazando allí a los vigilantes jurados 
o dando instrucciones por radioteléfono. 
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Además, debe estar constantemente en contacto con el personal gestor del aeropuerto 
de Barcelona – El Prat para seguir la operativa y comunicar las incidencias, en caso de que 
se precise resolverlas mediante cuerpos de seguridad, servicios de emergencias o con 
protocolos distintos a los establecidos. También debe diseñar las estrategias para grandes 
eventos o situaciones excepcionales en coordinación con el personal de Aena Aeropuertos 
S.A., pues es la persona que debe conocer las capacidades del personal en el servicio. 
El extracto de las funciones atribuidas a la gestión de la sala de control que vienen 
recogidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas es: 
- Efectuar la coordinación de todos los medios humanos, y atender y difundir a 
los mismos cuantos criterios y líneas generales transmita el director del 
expediente, para la actuación en relación con el servicio contratado. 
- Organizar el servicio y colaborar en cualquiera de las zonas objeto del 
presente expediente, en caso de producirse alguna incidencia. Para ello se 
debe disponer de libre movilidad en este puesto, con el fin de poder 
desplazarse a las zonas necesarias. 
- Controlar todos los monitores de información de llegada de vuelos, así como 
las diferentes cámaras, organizando el envío de taxis a las diferentes paradas 
de las terminales T1 y T2, y estando en contacto continuo a través de aparatos 
emisores con todos los puntos del servicio. 
- En caso de ausencia de taxis en el aeropuerto, se debe proceder a solucionar 
el problema lo más rápido posible. Para ello se establece: 
o Solicitar a los taxistas que avisen a sus compañeros por emisora. 
o Solicitar el envío de SMS a los taxistas. 
o Reconducir a taxis libres que salen libres en el vial de salidas, hasta el 
vial de llegadas sin pasar por la parrilla de taxis. 
- Contactar en caso necesario con los agentes de policía destinados al 
aeropuerto, para descongestionar autobuses, microbuses y otros medios de 
transporte que congestionen el paso. 
- Informar al director del expediente sobre cualquier incidencia grave. 
- Realizar informes diarios del servicio y partes de incidencias a entregar a las 
autoridades competentes.  
Sin embargo, la realidad práctica hace imprescindibles otras funciones. Estas son: 
- Garantizar la movilidad del personal entre puestos. 
- Cubrir eventuales necesidades de personal. 
- Conocer qué sucede en los puestos por la información recibida por 
radioteléfono, pues no se dispone de cámaras en ninguna de las oficinas. 
- Desplazarse a las posiciones con incidencias, pues no pueden controlarse por 
cámara, al no existir este servicio, pese a las indicaciones del pliego. 
- Dar la primera respuesta a una incidencia, antes de la llegada de los servicios 
de emergencia. 
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4. Análisis y diagnosis del servicio 
Una vez conocido en profundidad el servicio que se presta actualmente, se procede a 
definir unos indicadores que permitan evaluar el servicio y conocer si éste presenta 
problemáticas. En el Pliego de Prescripciones Técnicas no aparecen definidos unos 
indicadores para evaluar la calidad del servicio de forma suficientemente objetiva. Aparecen 
unos indicadores de cumplimiento del servicio, pero no de evaluación de la calidad que 
reciben los usuarios. Los indicadores que se definen en el pliego son: 
- Disponibilidad del coordinador. 
- Presencia física. 
- Uniformidad. 
- Actitud en el servicio. 
- Trato al pasajero. 
- Coordinación con el equipo. 
- Puntualidad en el inicio del servicio y continuidad del mismo. 
- Cumplimiento de los criterios del Director del Expediente. 
- Estado de medios materiales. 
Tal y cómo se observa, ninguno de ellos evalúa la calidad ofrecida sobre los usuarios 
en términos directamente cuantificables de forma objetiva. Además, su evaluación responde 
al criterio del Director del Expediente, no a cifras concretas de calidad percibida por los 
usuarios, valor del tiempo perdido en cola, número de clientes en cola, clientes no servidos, 
etc. Es decir, no obedecen a conceptos propios de un sistema de servidores y colas. 
La primera aportación del presente proyecto, consiste en la definición de unos 
indicadores acorde a la aproximación del servicio como un modelo de servidores y colas. 
Por ello el primer paso a la hora de analizar el servicio actual es definir unos indicadores 
objetivos que hagan hincapié en la calidad percibida por los usuarios. Entendiendo cómo 
usuarios del servicio, tanto a viajeros cómo a los operadores del transporte. Una vez 
definidos los indicadores propuestos por el presente proyecto, se analizará el servicio y sus 
posibles problemáticas, cuantificándolas en base a los indicadores.  
4.1. Definición de indicadores 
En este apartado se define el origen de los indicadores propuestos para evaluar el 
servicio. Para simplificar la valoración del mismo, se han propuesto tres indicadores: 
- Indicador de tiempos de espera de los viajeros. 
- Indicador de tiempos de espera de los operadores. 
- Indicadores de clientes no servidos. 
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Para los indicadores referentes a tiempos de espera, tanto de viajeros como de 
operadores se ha definido un único tipo de parámetro: El número de episodios de cola N(t), 
en un período de tiempo que se quiera evaluar. Éste indicador permite: 
- Caracterizar el episodio de cola  Cuantificarlo objetivamente. 
- Clasificar el episodio de cola  Encontrar su origen. 
Para definir un indicador basado en el número de episodios de cola observados en un 
período de tiempo, en primer lugar hace falta acotar la definición de cola. Se considera que 
existe un episodio de cola, significativo para la evaluación de la calidad del servicio, en un 
determinado punto, cuando: 
- Número de usuarios en espera >  max de la posición analizada (usuarios/min). 
Es decir, si el número de usuarios en espera supera en una unidad a la tasa de servicio 
máxima, se considera que existe un episodio de cola. Si la tasa de servicio máxima se mide 
en usuarios/minuto, implica para por lo menos para un usuario, el tiempo de espera es 
superior a un minuto. A título de ejemplo: 
 max = X servicios/minuto  Se contabiliza como episodio de cola a efectos de 
cálculo que existan X+1 usuarios esperando o más. Esto significa que el usuario 
número X+1 esperará más de un minuto a ser servido. 
Por todo lo expuesto, se considera cola significativa para la evaluación, cuando la 
cantidad de usuarios en espera sea superior a los que pueden ser servidos en un minuto. 
Tiempos de espera - Caracterización del episodio de cola: 
La caracterización del episodio de cola emana de la observación directa de los 
fenómenos de cola. Los indicadores a definir deben ser mesurables con los medios 
disponibles y permitir un seguimiento futuro. Así pues, es necesario encontrar unos 
parámetros que cumplan: 
- Sean mesurables empíricamente de forma sencilla y perdurable. 
- Se puedan relacionar con su seguimiento y valoración económica. 
Por ello se plantea el uso de parámetros que se puedan obtener mediante la 
observación directa de la operativa. Estos son los siguientes: 
- U = Total de usuarios afectados por el episodio de cola (en unidades) 
- T = Tiempo medio de espera por cada usuario (en minutos) 
Se han elegido estas medidas, pues caracterizan los episodios de cola y permiten 
obtener el coste del tiempo perdido en la espera. Éste valor económico permite realizar el 
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análisis coste – beneficio y hacer el seguimiento de las medidas propuestas para la mejora 
del servicio. El valor utilidad del tiempo en el período evaluado se calcula: 
Coste utilidad perdida (€) = Coste unitario (€/usuario-min) * U (usuarios) * T(min)* N(t) 
En el capítulo: 6.- Estudio económico, se presentaran los valores del coste utilidad 
propuestos para la realización del estudio económico. 
Tiempos de espera - Clasificación del episodio de cola: 
Una vez caracterizados individualmente todos los episodios de cola medidos, gracias a 
los valores empíricos obtenidos sobre el terreno. Hace falta relacionar estos episodios de 
cola directamente con las problemáticas del sistema. Las problemáticas se producen por: 
- Capacidad máxima inferior a la deseable, por temas de dimensionamiento. 
- Imposibilidad de alcanzar la capacidad máxima debido a incidencias. 
Por ello se clasifica el número de episodios de cola, según estén producidos a 
capacidad máxima, o sean producidos por incidencias. Para los episodios de cola causados 
por incidencias se proponen indicadores auxiliares al final del presente capítulo. 
Indicador de clientes no servidos: 
Finalmente, se define un indicador para usuarios no servidos. Éste se expresará en el 
valor unitario de clientes no servidos V(t) en un período de tiempo a determinar. El indicador 
de clientes no servidos se puede monetizar directamente siguiendo: 
Coste utilidad perdida (€) = Coste unitario (€/cliente) * V (clientes) 
Una vez expuestas las motivaciones y el proceso seguido para definir los indicadores, 
se definen particularmente en los siguientes apartados. A continuación se ofrece una tabla 
resumen de los indicadores definidos para el análisis del servicio: 
Indicador Medida Características 
Nv(t) 
NvC(t) Nº Episodios de cola de viajeros a capacidad U = total afectados T = espera media 
NvI(t) Nº Episodios de cola de viajeros por incidencias *
2
 U = total afectados T = espera media 
Nc(t) 
NcC(t) Nº Episodios de cola de operadores a capacidad U = total afectados T = espera media 
NcI(t) Nº Episodios de cola de operadores por incidencias *
2
 U = total afectados T = espera media 
V(t) 
Vv(t) Nº Viajeros no servidos - - 
Vc(t) Nº Operadores no servidos - - 
*
1
 El período de tiempo a evaluar en el presente proyecto es t = 1 día. Todos los valores de N o V ofrecidos a 
partir de este punto serán evaluados para el período temporal de 1 día. *
2 
Ver apartado 4.1.4 
Tabla 4.1. Tabla resumen de los indicadores propuestos para evaluar el servicio. Fuente: Elaboración propia. 
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4.1.1. Tiempos de espera viajeros 
Los tiempos de espera a los que deben hacer frente los viajeros, desde que acceden a 
las paradas hasta que se marchan en el vehículo, se valoran según el indicador: 
Nv = número de episodios de cola al día. 
El indicador Nv procede de la siguiente suma, que establece la clasificación según los 
factores que causan los episodios de cola: 
NvC= número de episodios de cola al día con servidor a máxima capacidad. 
+ 
NvI = número de episodios de cola al día causados por incidencias. 
= 
Nv = número de episodios de cola al día (En unidades). 
Gracias a esta clasificación se puede incidir directamente sobre los factores que causan 
cada episodio de cola, de forma sencilla. Para NvI se establece una clasificación 
particularizada por tipo de incidencia, que se evaluará según lo dispuesto en el apartado 
4.1.4.-Indicadiores auxiliares: Incidencias. Por otra parte, cada valor de Nv tiene asociados 
los siguientes parámetros, que caracterizan el episodio de cola: 
- U = Total de viajeros afectados por un episodio de cola (en unidades) 
- T = Tiempo medio de espera por cada viajero (en minutos) 
El valor de estos parámetros procede de la información empírica observada in situ. 
4.1.2. Tiempos de espera operadores 
Los tiempos de espera que afectan a los vehículos de los operadores, desde que 
acceden a las paradas hasta que se marchan con viajeros, se valoran según el indicador: 
Nc = número de episodios de cola al día. 
El indicador Nc procede de la siguiente suma, que establece la clasificación según los 
factores que causan los episodios de cola: 
NcC= número de episodios de cola al día con servidor a máxima capacidad. 
+ 
NcI = número de episodios de cola al día causados por incidencias. 
= 
Nc = número de episodios de cola al día (En unidades). 
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Gracias a esta clasificación se puede incidir directamente sobre los factores que causan 
cada episodio de cola, de forma sencilla. Para NcI se establece una clasificación 
particularizada por tipo de incidencia, que se evaluará según lo dispuesto en el apartado 
4.1.4.-Indicadiores auxiliares: Incidencias. Por otra parte, cada valor de Nc tiene asociados 
los siguientes parámetros, que caracterizan el episodio de cola: 
- U = Total de vehículos afectados por un episodio de cola (en unidades) 
- T = Tiempo medio de espera por cada vehículo (en minutos) 
El valor de estos parámetros procede de la información empírica observada in situ. 
4.1.3. Clientes no servidos 
El volumen de clientes no servidos, que perciben mala calidad del servicio, constituye un 
indicador de calidad por su valor de utilidad perdida. El volumen de usuarios no servidos en 
el sistema, se conoce empíricamente. Pese a que presenta baja afectación, se ha creído 
conveniente cuantificarlo en base a un indicador, que permita evaluar las problemáticas y las 
mejoras propuestas en este sentido. Además se hace una distinción, según los clientes no 
servidos sean viajeros u operadores: 
- Volumen de pasajeros no servidos: Vv = Viajeros no servidos. 
o Se trata de viajeros con necesidades especiales que no pueden ser 
servidos por motivos inherentes a la operativa actual.  
- Volumen de vehículos no servidos: Vc = vehículos no servidos. 
o Este indicador está pensado para evaluar el número de vehículos de 
viajes concertados que no pueden acceder a la parada a tiempo para 
efectuar la recogida de su cliente, pues no hay capacidad y se 
producen colas. En este caso los vehículos abandonan la cola y 
buscan otras áreas de estacionamiento, no reguladas o de pago.  
4.1.4. Indicadores auxiliares: Incidencias 
Se han propuesto unos indicadores auxiliares basados en el conteo de incidencias. Un 
buen número de episodios de cola se producen por la merma de capacidad operativa de los 
servidores, debido a incidencias. Por ello, el indicador N = número de episodios de cola, se 
puede evaluar en función del número de incidencias. Así, aparece la expresión del volumen 
de episodios de cola en función de su origen: 
- NvC y NcC= episodios de cola al día a máxima capacidad. 
 
- NvI y NcI = episodios de cola al día producidos por incidencias. 
Los indicadores NvI y NcI se evalúan gracias a los indicadores auxiliares de incidencias 
que se definen en el presente apartado. La razón de ser de estos indicadores auxiliares es 
Pág. 70  Memoria – Joan Migó Eslava 
 
una fundamental: permiten relacionar la afectación de las incidencias a la generación de 
colas. Esto es básico, puesto que las actuaciones propuestas eliminan incidencias. Gracias 
a esta relación, si se eliminan incidencias, y éstas están relacionadas con la formación de 
colas, se evalúan las mejoras de forma objetiva, usando los indicadores propuestos como 
puente. Por ello es imprescindible cuantificar las incidencias. 
El volumen de incidencias que presentan las distintas operativas, y que afectan a su 
capacidad de servicio se miden según: 
- Incidencias relacionadas con viajeros. 
o Incidencias mínimas, son aquellas que se producen por viajeros que se 
confunden de vehículo, no indican que necesitan un vehículo de pago 
con tarjeta, etc. Si bien afectan a la operativa, su afectación es mínima 
y su incidencia se puede resolver gracias a la mediación de los 
auxiliares. La notación es: IPmin = Incidencia viajeros mínima 
o Incidencias máximas, son aquellas producidas por viajeros en las 
cuales los viajeros tienen una actitud conflictiva y violenta, ocasionando 
graves afectaciones a la operativa, incluso paralizándola. La notación 
propuesta es: IPmax = Incidencia viajeros máxima 
- Incidencias relacionadas con vehículos. 
o Incidencias mínimas, son aquellas producidas por vehículos de los 
operadores que ralentizan la operativa por error u omisión en su 
funcionamiento. Se debe actuar sobre ellos para mantener las tasas de 
servicio, pero al primer aviso recuperan la operativa. La notación 
propuesta es: IOmin = Incidencia vehículos mínima 
o Incidencias máximas, son aquellas producidas por vehículos de 
servicio, o no autorizados, que accediendo a recintos no permitidos 
generan situaciones conflictivas, peligrosas o detienen completamente 
la operativa. La notación es: IOmax = Incidencia vehículos máxima 
- Incidencias por errores de los auxiliares de servicio. 
o Por el hecho de depender completamente del factor humano se 
producen fallos en el servicio, estos presentan restricciones de 
capacidad que afectan a toda la cadena de servidores. La notación 
propuesta para cuantificar esto es: IF = Fallos humanos 
Todos los indicadores definidos en el presente apartado se medirán en unidades. La 
medida de los indicadores de incidencias es objetiva e inmediata. Se basa en el conteo in 
situ a través de la observación de la operativa. En caso que no se trabaje a capacidad 
máxima, y sin embargo se produzcan colas, se observa qué está sucediendo. 
 Las muestras empíricas demuestran que la existencia de un fenómeno de cola, sin 
trabajar a la máxima capacidad del servidor, se produce por incidencias. Con estos 
indicadores se puede acotar qué tipo de incidencia afecta al servicio y actuar directamente 
sobre ella. 
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4.2. Problemáticas detectadas y evaluación 
Tal y como se ha comentado en el capítulo 3.- Definición del servicio actual, toda la 
operativa se puede resumir a grandes rasgos como un sistema de colas con llegadas 
estocásticas y de tiempo continuo, en el cual se producen colas según los condicionantes 
del ritmo de llegadas y el ritmo de salidas o servicio. La evaluación se ha realizado para 
todos los tipos de flujos, que a grandes rasgos se pueden dividir entre flujos de viajeros y 
flujos de vehículos.  
En este sistema de servidores siempre hay alguien que realiza esperas, pues λ 
vehículos ≠ λ viajeros, ambas son estocásticas y no quedan bajo control del servicio. El 
servidor (parada) es único, vehículos y viajeros pasan por el mismo servidor. Por lo tanto, 
sólo puede haber una tasa de servicio ( ) para ambos, por ello existen diversos escenarios 
de explotación: 
- λ vehículos ≥ λ viajeros    = λ viajeros  cola de vehículos 
- λ viajeros ≥ λ vehículos    = λ vehículos  cola de viajeros 
- λ viajeros ≥  max servidor ≤ λ vehículos  cola de ambos  
La cuestión principal es que sea cual sea el escenario, siempre habrá algún flujo en el 
cual se produzcan colas. Sin embargo, se imponen las restricciones siguientes: 
- Caso más favorable  Sin cola de viajeros.  
 
o El servicio debe encontrarse en éste estado la mayor parte del tiempo: 
λ vehículos ≥ λ viajeros    = λ viajeros  cola de vehículos 
- Caso de saturación  Cola de viajeros con tasa de servicio máxima 
 
o Se trabaja a máxima capacidad posible del sistema: 
λ viajeros ≥  max servidor ≤ λ vehículos  cola de ambos 
- Caso más desfavorable  Cola de viajeros sin tasa de servicio máxima 
 
o Colapso del sistema, la cola de viajeros crece por falta de servicio 
λ viajeros ≥ λ vehículos    = λ vehículos  cola de viajeros 
Conociendo lo expuesto, se puede afirmar que los episodios de colas de viajeros (N) 
deben existir lo mínimo posible. En caso de que se produzcan se deberá garantizar la 
máxima capacidad de los servidores ( max), de modo que el tiempo de espera medio (T) y el 
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número total de usuarios afectados (U) sean mínimos. En base a los indicadores se han 
definido unos umbrales de tolerancia, para definir cuando se considera que existe una 
problemática. Se presentan en la tabla: 
Indicador Valor ideal Considerado problemática 
Nv Nv = 0 Nv > 3 
Nc Nc = 0 para VTC y bus. Nc > 3 
V V = 0 V > 0 
Se considera que existe una problemática cuando los indicadores del proceso que se 
analiza superan el umbral definido. En caso contrario, se considera que el servicio es 
adecuado. Estos criterios son impuestos por el autor del presente proyecto, al no definirse 
explícitamente en el Pliego de Prescripciones Técnicas. Se basan en la consideración de las 
horas punta, tanto para viajeros, cómo para vehículos. En las horas punta se permite un 
episodio de cola, siendo que existen actualmente 3 franjas punta para viajeros y vehículos 
VTC y bus. Este hecho se demuestra en el gráfico adjunto: 
 
Los datos presentados en el gráfico anterior proceden de la media de 12 muestras 
tomadas in situ, en día laborable. Se tomaron muestras un día por mes, a lo largo del año 
2012 y 2013. Los valores de las muestras, pueden consultarse en el Anejo 3.- Estadísticas. 
Con estas muestras se obtiene la distribución horaria de la demanda. Conocer la demanda 
permite evaluar el número de fenómenos de hora punta que se producen en promedio. De 
este modo, se utiliza una medida objetiva de fijar el umbral de tolerancia a partir del cual se 
considera que existe una problemática. 
Tabla 4.2. Definición de umbrales de tolerancia a la hora de considerar que una posición afecta al 
servicio presenta problemáticas. Fuente: Definición por parte del autor. 
Figura 4.1.  Gráfico de distribución horaria de la demanda de viajeros en el aeropuerto de Barcelona – El Prat, para 
detectar franjas punta. Fuente: Elaboración propia sobre 12 muestras in situ en día laborable. 
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Si bien no todas las paradas presentan las mismas puntas, pues no atienden a la 
misma tipología de vuelos, se considera el caso más restrictivo. El caso más restrictivo es el 
de la parada general de la terminal 1, que si debe hacer frente a 3 franjas punta, al día, en 
promedio. Para los usuarios no servidos no se permite tolerancia, se considera que cada 
usuario que no pueda ser servido, constituye una problemática. 
Como complemento final, antes de pasar a analizar las distintas problemáticas, cabe 
tomar una serie de consideraciones. Aunque se ha simplificado al máximo la aproximación 
al modelo de la teoría de colas, no hay que olvidar que hay ciertos procesos que actúan en 
serie. Por ello debe garantizarse la igualdad  1 =  2 =  3 =…=  n. Siendo las paradas, las 
que marcan la tasa máxima de servicio ( max). Por ello las colas que tengan su origen en un 
proceso aguas arriba de las paradas, se imputan a la posición que origina la merma de 
capacidad. De este modo se detecta rápidamente la deficiencia en origen, pudiendo actuar 
sobre ella. 
Si el servicio presenta problemáticas en uno o varios de los servidores en serie (Siendo 
 n un servidor cualquiera), para λ estocástica se produce: 
 n ↓   max =  n  N ↑, U↑, T↑  Costes de utilidad ↑ y Calidad ↓ 
Las problemáticas a identificar en el presente capítulo se basan en este razonamiento. 
Así pues, gracias a los indicadores propuestos en el apartado 4.1.- Definición de 
indicadores, se identifica todas aquellas problemáticas que aumentan los costes de utilidad 
para los usuarios. Las problemáticas detectadas se agrupan según afecten a: 
- Los tiempos de espera de los viajeros: Indicador Nv 
- Los tiempos de espera de los operadores:  Indicador Nc 
- Clientes no servidos: Indicador V 
Además, como diagnosis final, se detalla el origen de las incidencias en el apartado 
4.2.4.-Origen de las incidencias. Este apartado complementa y amplia lo expuesto en los 
anteriores. Se particulariza mediante ejemplos prácticos para poner de manifiesto el origen 
concreto de las incidencias. Esto ayuda a identificarlas fácilmente, diferenciarlas y dota de 
herramientas suficientes para entender la aplicación de medidas correctivas. 
4.2.1. Relativas a tiempos de espera viajeros 
Los viajeros realizan sus esperas en las paradas, por ello el tiempo de espera de los 
mismos, se debe evaluar a partir de las paradas. Sin embargo las paradas dependen de lo 
que suceda aguas arriba, en las zonas de espera y puntos intermedios que les afectan en 
cuanto al flujo entrante de vehículos. Por ello se plantea el diagnóstico en cada parada 
considerando las operativas aguas arriba. Toda problemática inherente a los servidores 
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aguas arriba de una parada, que afecte a una parada se le imputa al proceso causante. 
Únicamente se presentan las posiciones implicadas en los tiempos de espera de los 
viajeros. A continuación se presentan los resultados del análisis de problemáticas relativas a 
tiempos de espera de viajeros: 
 
Todos los datos ofrecidos en el presente apartado, el cálculo y las muestras obtenidas, 
se pueden consultar detalladamente en el Anejo 3.- Estadísticas.  
Figura 4.2. Resultados obtenidos del análisis de indicadores para los tiempos de espera que afectan a los viajeros, 
evaluación para un día promedio. Fuente: Elaboración propia. 
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De los resultados ofrecidos se deduce que la parada general de la terminal 1 es la que 
presenta mayor número de problemáticas. Presenta mayor cantidad de episodios de cola 
totales, también presenta el mayor número de episodios de cola por falta de capacidad de 
servicio, y es especialmente vulnerable a incidencias. Siendo la afectación de las incidencias 
lo que más episodios de cola genera. Todo ello repercute en un elevado volumen de las 
colas que se generan en esa posición, representando el 87% de la afectación total a la 
calidad percibida por los viajeros. Un mayor volumen de cola significa, elevado número de 
viajeros afectados y numerosos minutos perdidos en la cola. La conjunción de estos 
factores, en mayor o menor proporción, representa una menor calidad percibida 
directamente por los viajeros. 
En cuanto a la magnitud de los episodios de cola, se observan tiempos de espera 
distintos según el episodio de cola sea a capacidad o por incidencias. En el caso de las 
colas producidas a capacidad, el tiempo medio de espera es proporcional al número de 
usuarios afectados. Esto se produce porque el ritmo de servicio es constante y la cola se 
disipa en cuanto la tasa de llegadas es inferior a la de servicio. Sin embargo, para las colas 
causadas por incidencias, el ritmo de servicio es variable, incluso puede ser 0 durante unos 
instantes. Por ello, aun que no existan gran número de usuarios afectados, pueden darse 
tiempos de espera medios, superiores a las colas por capacidad. 
De la observación de estos resultados, se puede afirmar que la parada general de la 
terminal 1 está totalmente fuera de los valores tolerables. Se puede observar que los 
episodios de cola son elevados, tanto en capacidad máxima, cómo por la afectación de 
incidencias. Por ello, debe aumentarse la capacidad máxima que se puede alcanzar y por 
otra parte evitar que las incidencias afecten la operativa. Una evidencia de la escasa 
capacidad máxima se pone de manifiesto en las siguientes imágenes: 
 
Las imágenes fueron tomadas durante un episodio de cola producido a máxima 
capacidad. Se observa la gran aglomeración de pasajeros en poco espacio, estorbándose 
unos a otros con sus equipajes. De modo que la carga de los vehículos se realiza 
Figura 4.3. A la izquierda se observa la aglomeración de pasajeros con intención de acceder al taxi en la parada general 
de la terminal 1. A la derecha se muestra la posición de Bravo 4, dónde los viajeros deben avanzar en dirección opuesta 
al flujo de taxis, estorbándose entre ellos. Fuente: Elaboración propia. 
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torpemente, además de que en situaciones de agobio por falta de espacio es fácil que se 
produzcan incidencias o equivocaciones que generen en pérdida de capacidad operativa. 
Especialmente en la posición del indicativo Bravo 4, dónde además el flujo de pasajeros va 
en sentido contrario, de modo que los viajeros deben adelantar a los que ya tienen taxi 
adjudicado. 
Por otra parte, en la parada general se producen incidencias con demasiada facilidad, 
tal y cómo muestran los datos revelados. El origen particular de cada una de estas tipologías 
de incidencias se define detalladamente en el apartado 4.2.4.- Origen de las incidencias. Por 
lo que se refiere a las incidencias causadas por viajeros, y que son directamente imputables 
a la parada general de la terminal 1, su afectación es importante. A continuación se expone 
qué afectación tienen estas incidencias sobre la operativa de la parada. Obsérvese el gráfico 
adjunto: 
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Independientemente de que la incidencia venga originada por el viajero, por el taxista o 
por ambos, queda patente que se detiene la operativa completa, o se reduce drásticamente. 
Para corroborar lo expuesto hasta el momento se presentan unas imágenes de la parada 
general, la que presenta mayores episodios de cola. De este modo se puede observar 
gráficamente la información que trasmite el análisis de los indicadores. Queda por lo tanto 
patente que existen problemáticas a solucionar. 
 
En las anteriores imágenes se ofrecen evidencias de que la parada general de la 
terminal 1 presenta deficiencias de falta de robustez. Se observa que el modelo operativo 
colapsa fácilmente en caso de una incidencia. Si un vehículo se ve afectado por una 
incidencia, el resto de vehículos en parada no pueden sobrepasarle con facilidad, 
deteniendo por lo tanto el flujo de vehículos entrantes. Al no disponer de nuevos vehículos, 
debe detenerse el flujo de pasajeros, formándose un episodio de cola.  
Por ello se puede afirmar que la parada general de la terminal 1 es muy vulnerable a 
incidencias y tiene una capacidad insuficiente. Para profundizar en el análisis de las 
Figura 4.4 Esquema de funcionamiento de la parada general de la terminal 1, donde se ejemplifica la afectación de una 
incidencia en la operativa de la misma. Fuente: Elaboración propia. 
Figura 4.5. A la izquierda se observa un auxiliar atendiendo a una incidencia que afecta al proceso de la parada general. 
A la derecha se observa la facilidad con la que esa incidencia genera un episodio de cola. Fuente: Elaboración propia. 
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problemáticas de esta posición, a continuación se ofrecen los datos relativos al origen de las 
incidencias, haciendo hincapié en la posición dónde se originan: 
 
Del análisis de estos datos se observa en primer lugar, que las incidencias relativas a 
los viajeros se producen en la parada. Sin embargo, la mayor parte de las incidencias se 
produce en las posiciones de aguas arriba. Estas incidencias se deben a problemas con los 
vehículos o a fallos de coordinación humanos. La incidencia máxima relacionada con los 
vehículos que se produce en la posición intermedia presenta valores elevados. Se observa, 
por lo tanto, que el proceso de suministro de vehículos a la parada no es lo suficientemente 
robusto. 
 Si se produce una incidencia en alguna posición previa, la parada se queda sin 
vehículos, originándose una situación de desabastecimiento. Mediante estos sucesos de 
desabastecimiento, al quedarse la parada sin vehículos, se maximizan las colas de viajeros. 
Por ello se detecta una problemática referente a la incapacidad de garantizar un adecuado 
suministro de vehículos, que depende totalmente de incidencias en posiciones aguas arriba. 
Si Bravo 1 está envuelto en una incidencia con un vehículo particular que intenta acceder al 
recinto, es posible que no active el flujo de taxis entrante a tiempo, causando un episodio de 
desabastecimiento. 
Además, el factor humano puede asegurar una adecuada tasa de llegada de vehículos. 
Sin embargo, el mínimo fallo del factor humano en Bravo 0 o Bravo 1, paraliza totalmente la 
operativa. Incluso un fallo en la comunicación por radioteléfono, no imputable a los auxiliares 
es capaz de producir un gran episodio de cola. Por ello deben plantearse actuaciones 
enfocadas a ofrecer un sistema de supervisión y respaldo de estos procesos. 
Un dato que pone de manifiesto la poca robustez de la cadena de suministro de 
vehículos en la terminal 1, es la capacidad máxima de parrilla, comparada con la de parada 
general.  La capacidad máxima de la parada general es de 24 vehículos/minuto, mientras 
que la parrilla y la posición intermedia pueden trabajar a una capacidad máxima de 25 
Figura 4.6. Origen de las incidencias que afectan a la parada general de la terminal 1. Fuente: Elaboración propia. 
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vehículos/minuto, siempre que el auxiliar esté presionando a los conductores uno a uno para 
que estén preparados en su vehículo. En condiciones normales, sin presión por parte del 
auxiliar, la tasa de servicio de la parrilla es de 16 vehículos/minuto. En momentos de mucha 
demanda, el auxiliar debería dedicarse únicamente a la tarea de avisar y presionar a los 
conductores personalmente, sin embargo, al no contar con ningún sistema de apoyo, no 
puede, pues debe atender a las otras tareas propias de su puesto. Por la cual cosa es muy 
difícil asegurar un abastecimiento adecuado. 
Por otra parte, entrando a valorar lo que sucede en las paradas de la terminal 2, se 
observa que la calidad del servicio es mejorable en la terminal 2B. Se observa que se 
producen colas de viajeros por encima del umbral tolerable. Estos episodios de cola tienen 
su origen en las incidencias, se presenta a continuación un gráfico con el origen de las 
incidencias según la posición causante. De este modo se puede detectar el origen de las 
mismas y saber a qué posición son imputables. Así se puede detectar si la problemática es 
inherente a la parada de la terminal 2B, o por el contrario a posiciones aguas arriba en la 
cadena de suministro de vehículos: 
 
 Si bien en la terminal 2A se producen episodios de cola dentro del umbral tolerable, se 
puede afirmar que la terminal 2A condiciona los episodios de cola de la 2B. La mayor parte 
de los episodios de cola de la terminal 2B son imputables a la escasa capacidad de 
respuesta que da la terminal 2A a la hora de enviar coches. En la figura anterior se observa 
que la mayoría de incidencias que afectan a la terminal 2B se producen por fallos de 
coordinación con la terminal 2A, o problemas con los vehículos en la misma. Por ello, este 
proceso presenta una problemática, que debe ser corregida mediante las medidas 
propuestas. 
Por su parte, la parada del corredor BCN – MAD presenta escasos episodios de cola, y 
se encuentra dentro de los valores tolerables. Puesto a que se trata de un servicio cada vez 
menos usado debido a la fuerte competencia que ha generado el AVE Madrid – Barcelona, 
no se considera que presente problemáticas, ni presentes ni futuras. El origen de sus 
escasos episodios de cola está en las incidencias y su problemática es mínima, afectando a 
una media de 14 usuarios al día, con apenas dos minutos de espera. Las mejoras 
inherentes a la totalidad del servicio, pueden reducir estos episodios en particular. 
Figura 4.7. Origen de las incidencias que afectan a la parada de la terminal 2B. Fuente: Elaboración propia. 
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Además de lo expuesto hasta el momento, existen un número de necesidades 
especiales en cada una de las paradas. Estas necesidades, cuando no se pueden resolver 
al momento, ocasionan colas. Las colas producidas se agrupan en función de la necesidad 
que las condiciona. Estas necesidades no se ocasionan por problemáticas en el servicio, sin 
embargo el servicio debe atenderlas y gestionarlas adecuadamente.  
En la figura adjunta se pone de manifiesto la magnitud de las necesidades especiales 
en las distintas paradas. Se contabilizan aquellos viajeros que no pueden ser servidos en el 
momento y que por lo tanto deben esperar a que haya disponible un vehículo adecuado al 
alcance de los auxiliares de servicio. Las necesidades de vehículos especiales, son 
mayores, sin embargo, no se contabilizan aquellos que se pueden servir al momento. 
Obsérvese el gráfico adjunto: 
 
La demanda de vehículos de pago con tarjeta es en realidad la más elevada, sin 
embargo en la mayoría de casos se pueden servir a esos viajeros con los vehículos 
disponibles, por ello presenta menor afectación y no se refleja en el gráfico. Se ha separado 
la necesidad de pago con American Express del resto de tarjetas de crédito, pues la 
Figura 4.8. Análisis del número de usuarios con necesidad de un vehículo especial, que deben esperar al mismo. Se 
cuantifican los resultados para un día promedio en el conjunto de las paradas. Fuente: Elaboración propia. 
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American Express presenta tales recargos que son muy pocos los taxistas que aceptan el 
pago con la misma. De este modo se genera una cola aparte para las personas que 
requieren pago con American Express. 
 La siguiente demanda más elevada es la de vehículos de gran capacidad, 
especialmente a partir del año 2012. Con la entrada en vigor de las tarifas del taxi para 
2012, los conductores no pueden cobrar las maletas. Por este motivo la inmensa mayoría de 
los taxistas, incluidos los que conducen monovolúmenes, cargan el equipaje justo que cabe 
en el vehículo sin adaptarlo. Es decir, no abaten asientos, ni retiran las bandejas cubre 
equipajes, pues consideran que el esfuerzo no les es recompensado. Por este motivo la 
gran mayoría de vehículos especiales necesarios están relacionados con los equipajes, 
elemento fundamental en un aeropuerto 
También presentan una gran magnitud de demanda los vehículos de más de 4 plazas. 
Usualmente, el perfil de viajero que requiere esta tipología de vehículos coincide con el de 
familias con más de dos hijos, por la cual cosa es lógica la necesidad de no dividir la unidad 
familiar en dos vehículos. Esta necesidad gana especial relevancia en el caso de familias 
extranjeras, que desconocedoras de la ciudad son totalmente reacias a viajar en dos 
vehículos separados. Las necesidades son razonables, sin embargo el servicio actual no 
puede proporcionar una información adecuada a los viajeros acerca del tiempo de espera, 
pues desconoce la ubicación y cantidad de estos vehículos en el propio recinto 
aeroportuario (paradas, reservas y parrillas). 
En la parada del corredor BCN-MAD, el gran peso de las necesidades especiales atañe 
a los vehículos de pago con tarjeta, por el tipo de viajero de dicho corredor. El mencionado 
corredor es usado principalmente por viajeros de negocios. Este perfil de viajero suele usar 
el pago con tarjeta de crédito de forma habitual, por el contrario no suele presentar exceso 
de equipaje, ni viaja en grandes grupos o con niños. Por su parte, en la terminal 2 ganan 
protagonismo los viajeros con necesidades de espacio para carga y/o asientos para más de 
4 plazas. Este hecho se produce por la tipología de pasaje de dicha terminal enfocada al 
turismo, más que al viajero de negocios. 
Se observa que en todas las paradas se producen episodios de espera, para aquellos 
clientes con necesidades especiales. Las esperas por razón de necesidades especiales no 
se consideran una pérdida de calidad del servicio, por ello su valoración no se incluye entre 
los indicadores propuestos. No se considera pérdida de calidad del servicio, pues no es 
inherente al servicio la disponibilidad de esa prestación especial. Sin embargo, sí que debe 
ser objeto del servicio, atender esas peticiones en el mínimo tiempo posible, y 
especialmente poder ofrecer una información adecuada a los viajeros. 
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Actualmente no existe ninguna forma de conocer la disponibilidad de vehículos de 
características especiales. Entonces, no se puede informar al viajero de su disponibilidad, ni 
del tiempo que deberá esperar. Este hecho es percibido por el viajero cómo una falta de 
información evidente. No tiene una afectación cuantificable objetivamente sobre la operativa 
global, no obstante si tiene una percepción subjetiva para el viajero. Por ello se considera 
que toda mejora en lo que respecta a las atenciones de necesidades especiales, será 
positiva.  Por otra parte, es tal la escasez de información y elevado el tiempo de espera para 
vehículos adaptados para niños y discapacitados, que acaban generándose situaciones de 
clientes no servidos. 
Con todo lo expuesto hasta el momento se hace un resumen de las problemáticas 
detectadas en el presente apartado. Se enumeran en la siguiente tabla: 
Problemáticas detectadas relativas a tiempos de espera de los viajeros 
1 Parada general de la terminal 1 con escasa capacidad máxima. 
2 Parada general de la terminal 1 muy vulnerable a incidencias. 
3 Procesos de abastecimiento de vehículos sin garantías de funcionamiento. 
4 Fallos de coordinación entre la terminal 2A y 2B que derivan en colas. 
5 Servicio de necesidades especiales insuficiente. 
Como apunte final, destacar que no se consideran en este caso las paradas de VTC ni 
de autobuses, pues estos viajeros tienen su cita concertada con el operador. En caso de 
que no exista suficiente capacidad en las paradas, los operadores encontraran a sus 
viajeros desde otras ubicaciones. Por ello, la deficiencia es detectable con los indicadores 
de tiempos de espera de los operadores, y de operadores no servidos. 
4.2.2. Relativas a tiempos de espera operadores 
Los operadores realizan sus colas en las zonas de espera. Por este motivo, en el 
presente apartado, se evalúan los indicadores de tiempo de espera de los operadores en las 
posiciones relacionadas a éstas. Antes de analizar los resultados, se debe tener en cuenta 
que los taxis metropolitanos sin viaje concertado deben realizar forzosamente episodios de 
espera. Se ven obligados a realizar esperas en un único episodio de cola a lo largo de toda 
la jornada, para garantizar que los viajeros no vivan episodios de cola. Por ello, para el flujo 
de taxis metropolitanos la problemática no aparece en el hecho de hacer cola, sino en la 
evaluación y cuantificación de la misma. De la cuantificación de la cola de los taxis 
metropolitanos se detectan problemáticas referentes a mejorar la calidad de la espera, más 
que en evitarla. 
Tabla 4.3. Tabla resumen de las problemáticas detectadas referentes a tiempos de espera de los viajeros. 
Fuente: Elaboración propia. 
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A continuación se presentan los resultados del análisis de problemáticas relativas a 
tiempos de espera para los taxis metropolitanos, con los gráficos para su diagnóstico: 
 
De los resultados ofrecidos, se deduce que ambas parrillas de taxis (terminal 1 y 2) 
presentan un único episodio de cola diario, tal y cómo debe ser para evitar las colas de 
viajeros. Lo mismo ocurre para la reserva de parada del corredor BCN – MAD. Éste episodio 
de cola afecta a la práctica totalidad de los taxistas que acuden a cada una de las terminales 
a lo largo de la jornada. Si se observa la magnitud del número de taxistas afectados (U) y el 
tiempo medio de espera (T), se deduce que la afectación al coste por tiempo de utilidad 
perdida es elevado. Si bien éste coste se presentará en el apartado correspondiente, cabe 
destacar que se trata de una problemática.  
A mayor coste de utilidad perdida presenten las esperas de los taxistas, peor es la 
calidad percibida. Por ello, pese a que no se pueden reducir los episodios de cola, hay que 
hacer hincapié en mejorar la estancia de los taxistas. Estas mejoras van relacionadas con 
aspectos fisiológicos y psicológicos que amenizan la espera, haciendo que el coste de 
utilidad perdida se minimice. Por todo lo expuesto, el excesivo coste de utilidad perdida se 
considera una problemática de los taxis metropolitanos. 
Haciendo hincapié en la calidad percibida por los taxistas metropolitanos, se dan 
habitualmente conflictos entre ellos por el turno. Estos conflictos por el turno, incluso 
confusiones en la posición de los vehículos, no se pueden resolver. Pues no hay una forma 
fehaciente de comprobar el orden de llegada, ni de que los taxistas lo conozcan. Depende 
únicamente de la palabra de testigos. De esta forma se origina mucha picaresca y conflictos 
que nos se pueden resolver objetivamente. Si bien esto no presenta una afectación medible 
con indicadores objetivos, se puede considerar una problemática, pues afecta a la calidad 
que los taxistas perciben en el servicio.  
Figura 4.9. Resultados obtenidos del análisis de indicadores para los tiempos de espera que afectan a los taxis 
metropolitanos, evaluación para un día promedio. Fuente: Elaboración propia. 
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Por otra parte, debido a las largas horas de espera y a la homogeneidad del parque 
motor, muchos conductores pierden la ubicación de sus vehículos. Los conductores salen a 
pasear, charlar, comer, etc. Y luego les es complicado encontrar sus vehículos, dándose el 
caso de que salen hacia la terminal los vehículos colindantes, quedando aislado el vehículo 
sobrepasado. Esto conlleva que el turno no es respetado y ese conductor deberá 
incorporarse más tarde a la fila, ocasionándole un agravio. 
Estos hechos pueden llegar a ocasionar episodios de colas de viajeros. Ambos sucesos 
se han contabilizado adecuadamente, como incidencias, en el apartado referente a las colas 
de viajeros. Sin embargo, cabe añadir que presentan una problemática en lo referente a la 
percepción de calidad por parte de los taxistas. Por este motivo, los medios para evitar estos 
sucesos permiten aumentar la calidad percibida por los taxistas. Finalmente se observa un 
ejemplo de estos sucesos: 
 
A continuación se presentan los resultados del análisis de problemáticas relativas a 
tiempos de espera para los vehículos afectos a los servicios VTC o viajes concertados, con 
los gráficos para su diagnóstico: 
 
Figura 4.10. A la izquierda se observa un vehículo que está siendo sobrepasado. A la derecha un vehículo sin 
conductor, que obstruye la salida hacia la terminal. Fuente: Elaboración propia. 
Figura 4.11. Resultados obtenidos del análisis de indicadores para los tiempos de espera que 
afectan a los operadores de VTC, evaluación para un día promedio. Fuente: Elaboración propia. 
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Para el caso de los servicios VTC, los episodios de cola y su afectación deben ser 
mínimos. Un servicio VTC debe recoger a sus pasajeros en una hora concreta, el no poder 
acceder a la parada a tiempo, ocasiona un coste de oportunidad perdida. Por ello se han 
evaluado cómo si de colas de viajeros se tratara. Por lo tanto, se evalúa la capacidad de la 
parada y los episodios de espera, en función de si están producidos a capacidad o por 
incidencias. El resultado arroja que se está fuera de tolerancia tanto a capacidad máxima 
(NcC) cómo por la afectación de incidencias (NcI). 
 La mayor parte de los casos se producen a capacidad máxima (NcC), lo cual pone en 
evidencia una problemática: la escasa capacidad de la parada de los VTC. Pueden hacer 
uso de la parada 24 vehículos simultáneamente, durante un tiempo máximo de 30 minutos. 
Esta cifra es muy escasa para las necesidades reales de la operativa. Sin embargo existe un 
gran número de vehículos que realizan una parada momentánea, recogen a su cliente y 
prosiguen la marcha sin ocupar una plaza. Para estos vehículos no existe una operativa 
específica, deben esperarse a que se libere una plaza para acceder al recinto a recoger a su 
cliente. Además, al no existir un espacio habilitado para las recogidas sin ocupar plaza, 
acaban recogiendo a su cliente en doble fila respecto a las plazas habilitadas. De este modo 
se obstruye la maniobrabilidad del resto de vehículos. 
Por si fuera poco, deben esperar a que haya espacio en la parada para poder acceder 
al recinto, pese a que no tienen una necesidad de ocupación de plaza. Este hecho ocasiona 
un importante agravio comparativo, pues no se bonifica a los vehículos que menor tiempo 
permanecen en el recinto. Para afianzar lo expuesto se muestra en la siguiente figura la 
relación de vehículos que no ocupan plaza, respecto a los que si la ocupan. Si se pudieran 
segregar estos flujos operativamente, bonificando a los que no ocupan plaza, se podría 
aumentar la capacidad de la parada. Por otra parte, las incidencias (NcI) también tienen una 
importante afectación en la parada de VTC. A continuación se ofrecen dos gráficos que 
ponen de manifiesto estos dos conceptos: 
 
Figura 4.12. Análisis del uso de las plazas de la parada de VTC (a la izquierda) y análisis del origen de las incidencias 
por posición (a la derecha). Fuente: Elaboración propia. 
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Son muchos los vehículos que ocupan las plazas y que exceden el tiempo permitido, 
sin mecanismos fehacientes de control horario. Por otra parte, también son muchos los 
vehículos particulares no autorizados que acceden al recinto y ocupan plazas. Mientras el 
auxiliar o las fuerzas de seguridad no resuelven la incidencia y el vehículo no abandona la 
plaza ocupada, se reduce la capacidad de servicio, ocasionando colas. El hecho de que 
vehículos particulares o de servicio no autorizados acceden al recinto es imputable a la 
operativa de Bravo 1, tal y como demuestran los datos. 
A continuación se ofrecen unas imágenes que ilustran las problemáticas destacables 
para la parada de VTC: 
 
En las imágenes se observa, por un lado la cola que se produce en la zona de espera 
para los VTC, debido a la escasa capacidad máxima de la parada. Por otro lado, se 
observan vehículos estacionados en doble fila, que se han saltado la zona de espera y 
están ocasionando incidencias en la parada, reduciendo su capacidad operativa. Aparte de 
reducir la capacidad operativa, no han respetado el orden de llegada, faltando a la 
honestidad para con los otros operadores. Evitar que estos vehículos se salten la cola 
depende de los auxiliares de servicio, no obstante no se dispone de medios suficientes en el 
punto intermedio parrilla – parada. Pues se deben controlar gran cantidad de flujos distintos 
a la vez. 
Finalmente, cabe destacar la afectación de los autocares y autobuses por lo que se 
refiere a los tiempos de espera que deben afrontar. Los autobuses y autocares, en caso de 
falta de capacidad en las dársenas, no son servidos. Entran libremente en la zona, sin 
embargo, si no hay disponibilidad de plazas, se les invita a abandonar el recinto. Este hecho 
significa que no se considera que realicen una espera previa, sino que se consideran 
usuarios no servidos. Por ello las problemáticas relacionadas con los autobuses se evalúan 
en el apartado referente a usuarios no servidos. 
Figura 4.13. A la izquierda se observa un episodio de cola en la zona de espera para los VTC debido a la escasa 
capacidad de la parada. A la derecha se observa a 4 vehículos que no ocupan plaza, estacionados en doble fila, con los 
pasajeros en medio del carril y bloqueando el paso a otros vehículos. Fuente: Elaboración propia. 
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Con todo lo expuesto hasta el momento se hace un resumen de las problemáticas 
detectadas en el presente apartado. Se enumeran en la siguiente tabla: 
Problemáticas detectadas relativas a tiempos de espera de los operadores 
1 Elevado coste de utilidad perdida para los taxis metropolitanos en espera 
2 Escasa capacidad máxima en la parada de VTC. 
3 Vulnerabilidad a incidencias en la parada de VTC. 
4 Imposibilidad de llevar un control horario en las paradas de VTC y autocares. 
5 Falta de medios para resolver conflictos entre taxistas. 
Todos los datos ofrecidos en el presente apartado, el cálculo y las muestras obtenidas, 
se pueden consultar detalladamente en el Anejo 3.- Estadísticas.  
4.2.3. Relativas a clientes no servidos 
Para el análisis de los clientes no servidos, se distingue según estos sean viajeros u 
operadores. Dentro de los operadores afectados por esta problemática se encuentran los 
servicios VTC y los autocares. Únicamente se presentan las posiciones implicadas en la 
existencia de clientes no servidos. A continuación se presentan los resultados del análisis de 
problemáticas relativas a usuarios no servidos, con el gráfico para su diagnóstico: 
  Vv Vc 
Parada general T1 2 - 
Corredor BCN - MAD 0 - 
Parada T2A 1 - 
Parada T2B 1 - 
Parada de VTC - 13 
Dársenas de autocares - 6 
Se observa que el indicador Vc es el que tiene mayor afectación. El servicio más 
afectado es el de los VTC, con unas cifras muy elevadas de operadores no servidos. A 
continuación el servicio más afectado es el de los autocares, con unas cifras nada 
despreciables de problemáticas. Por otra parte, el indicador Vv presenta escasa afectación, 
sin embargo el hecho de no poder servir a un viajero, representa el escenario menos 
deseable. 
Tabla 4.4. Tabla resumen de las problemáticas detectadas referentes a tiempos de espera de los operadores. 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 4.5. Resultado de la evaluación de los indicadores referentes a clientes no servidos. Valores para un día 
promedio. Fuente: Elaboración propia. 
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Por lo que se refiere a los servicios VTC, se ha puesto de manifiesto que existe una 
escasa capacidad de servicio en la parada. Este hecho ocasiona colas, con un tiempo de 
espera asociado. Sin embargo, los servicios VTC son servicios con una hora concertada. 
Por este motivo, si un vehículo de VTC no puede acceder a la parada a tiempo mientras 
está haciendo cola, éste salta de la cola y se va al aparcamiento. Si se va al aparcamiento 
público, está alejándose de la zona de recepción de viajeros e incurriendo en el coste de la 
tarifa del aparcamiento público. Por éste hecho los operadores de VTC presentan un coste 
de utilidad perdida. Es por ello que los VTC no servidos presentan una gran problemática. 
 
Tal y cómo se observa en las fotos, un vehículo de VTC que desea abandonar la cola 
de la zona de espera, debe incurrir forzosamente en una infracción de tráfico. Si no fuera 
poca penalización el hecho de tener que dirigirse al aparcamiento, se incurre en riesgos 
para la seguridad del tráfico. Por éste motivo el hecho de que los VTC no puedan ser 
servidos plantea una problemática aún mayor a la inherente al coste de utilidad perdida. 
Por lo que se refiere a los autocares, éstos no realizan la espera en una zona 
gestionada por el servicio. Sin embargo, en caso de exceso de los mismos en las zonas 
habilitadas, se les invita a abandonar el recinto. Éste hecho ocasiona que no puedan ser 
servidos, debiendo circular creando tráfico de agitación. Por lo tanto la problemática que 
presentan los autocares no servidos, plantea un coste de utilidad perdida para los 
operadores, y un coste de tráfico de agitación, no deseable. Pese a que una media diaria de 
6 autocares no son servidos, en los meses de verano se encuentran picos de hasta 24 
autocares no servidos. Mientras que los meses invernales, los autocares no servidos 
alcanzan la cifra de 0.  
Finalmente, por lo que se refiere a viajeros no servidos, éstos se tratan de viajeros con 
necesidades especiales. Habitualmente los viajeros no servidos son aquellos que presentan 
necesidades especiales más particulares. Los más afectados son pasajeros minusválidos 
que desean un taxi adaptado, o viajeros con niños que desean un taxi con las 
correspondientes sillas homologadas. Ante la imposibilidad de atender a sus peticiones en 
Figura 4.14. En ambas imágenes se observa cómo los VTC no servidos abandonan la zona de espera para dirigirse al 
aparcamiento. Se observa que para hacerlo incurren forzosamente en infracciones de tráfico.                                  
Fuente: Elaboración propia. 
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un tiempo concreto, gran parte de estos viajeros abandonan la espera ante la ausencia de 
información y el elevado tiempo de espera. 
 
No se les puede dar una información del tiempo de espera y disponibilidad de los 
vehículos, puesto que no existe manera de conocerlo con los medios actuales. Así mismo, 
tampoco existen medios, para avisar a agencias que dispongan de éstos vehículos. El 
hecho de no poder servir a estos colectivos presenta una gran pérdida de calidad por coste 
de utilidad perdida, con las correspondientes connotaciones sociales. Su magnitud no es 
elevada en promedio diario, sin embargo es inaceptable socialmente dejar sin servicio de 
transporte público a viajeros de estos colectivos. 
Con todo lo expuesto hasta el momento se hace un resumen de las problemáticas 
detectadas en el presente apartado. Se enumeran en la siguiente tabla: 
Problemáticas detectadas relativas a clientes no servidos 
1 Elevado número de VTC no servidos – crean problemas de tráfico. 
2 Elevado número de autocares no servidos – crean tráfico de agitación. 
3 Viajeros discapacitados y con niños no son servidos 
Todos los datos ofrecidos en el presente apartado, el cálculo y las muestras obtenidas, 
se pueden consultar detalladamente en el Anejo 3.- Estadísticas.  
4.2.4. Origen de las incidencias 
En el presente apartado se hace hincapié en el origen de las incidencias que intervienen 
en mayor o menor medida en las problemáticas presentadas hasta el momento. La finalidad 
de mostrar el origen de las incidencias es la de podar actuar directamente sobre ellas. Se ha 
demostrado que la mayoría de episodios de cola tienen su origen en incidencias en el 
Figura 4.15. A la izquierda se observan autobuses en doble fila que serán invitados a abandonar el recinto, por lo tanto, 
no serán servidos. A la derecha se observa a un grupo de discapacitados y a una familia con niños esperando ser 
servidos sin ningún tipo de información. Probablemente abandonen la espera. Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 4.6. Tabla resumen de problemáticas detectadas referentes a clientes no servidos. Fuente: Elaboración propia. 
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servicio. Por ello se han definido en el apartado 4.1.4.-Indicadores auxiliares: Incidencias, 
unos indicadores auxiliares para identificar incidencias, relacionándolas con la problemática 
que causan. Por ello en el presente apartado se sigue la misma estructura. 
Incidencias relacionadas con viajeros - IPmin = Incidencia viajeros mínima 
Las incidencias mínimas causadas por viajeros se ocasionan en las paradas. En el 
aeropuerto de Barcelona – El Prat existen numerosas tipologías de viajeros que se mezclan 
aleatoriamente a la hora de acceder a los medios de transporte. Dada la diversidad de 
tipologías de viajeros y los distintos idiomas que hablan, se producen situaciones de 
confusión o mal entendidos. Estas confusiones hacen que algunos viajeros no entiendan 
qué taxi se les asigna, no se entiendan con el conductor o con el auxiliar, no expresen algún 
tipo de necesidad especial y un largo abanico de posibilidades.  
En este caso se produce una situación de merma de capacidad de la operativa, pues 
los auxiliares deben romper la cadena de asignación de taxis para atender estas personas. 
Se considera incidencia por el hecho de que si un auxiliar está atendiendo de forma 
particular a unos viajeros, se paraliza el ritmo de servicio de su zona. No existen medios 
complementarios para suplir las funciones de un auxiliar que da una atención personalizada 
a un viajero, a fin y efecto de resolver la incidencia. En un servicio de cara al público es 
lógico que surjan este tipo de situaciones con recurrencia, sin embargo no existe ningún 
procedimiento que garantice su atención y mantenga el funcionamiento de la parada. 
 
Se considera incidencia mínima puesto que dedicando unos minutos a esa persona, 
con total amabilidad y sin conflictos, se le da una respuesta acorde. Sin embargo se paraliza 
parcialmente la operativa durante la conversación. Esta incidencia presenta mayor 
recurrencia a mayor aglomeración de gente en la parada, puesto que se crean situaciones 
de agobio y los vehículos están pegados unos a otros, por ello es fácil confundirse, perder 
maletas, etc. En el caso de la parada general de la terminal 1, las mayores aglomeraciones 
se producen en la posición del indicativo Bravo 4, al avanzar el flujo de viajeros en sentido 
Figura 4.16. A la izquierda se observa a un auxiliar atendiendo personalmente una incidencia mínima. A la derecha se 
observa una viajera que se ha confundido de vehículo debido a la aglomeración. Fuente: Elaboración propia. 
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contrario al habitual, estorbándose unos a otros. Sirvan de ejemplo las dos imágenes 
anteriores, ambas tomadas en la posición de Bravo 4. 
Incidencias relacionadas con viajeros - IPmax = Incidencia viajeros máxima 
Las incidencias máximas producidas por los viajeros se producen tanto dentro como 
fuera de la parada. Los orígenes de las incidencias son idénticos que en el caso de las 
incidencias mínimas causadas por viajeros. Sin embargo, existe una diferencia fundamental, 
que es el comportamiento de los pasajeros ante el servicio. 
Las incidencias máximas dentro de la parada, se originan como en el caso anterior por 
confusiones, despistes o mal entendidos con el idioma. Sin embargo, la reacción del viajero 
en este caso es violenta contra los auxiliares o contra los taxistas. En ese caso deben 
intervenir los vigilantes jurados para resolver la situación, causando gran afectación a la 
prestación del servicio. Por otra parte, hay viajeros que sin que se produzca confusión o 
incidente previo ocasionan disturbios en el funcionamiento por actitud agresiva, voluntad 
manifiesta de no respetar las indicaciones de los auxiliares, etc. En este caso también es 
precisa la intervención de los vigilantes jurados. 
 
Por otra parte, hay viajeros que desean tomar un taxi fuera de parada, o directamente 
colarse de forma evidente ante un episodio de cola. Esta situación origina conflictos entre 
los viajeros y los taxistas por respeto al orden de turno. En este caso los auxiliares deben 
abandonar su puesto de servicio para mediar en el conflicto, haciendo entender al viajero 
que debe respetar el orden. Esta situación ocasiona una paralización momentánea del 
servicio de abastecimiento de taxis, considerándose incidencia máxima. Además, es 
habitual que los viajeros que presentan este tipo de comportamientos irrespetuosos hacia 
los demás, acaban generando situaciones de enfrentamiento hacia los otros viajeros o hacia 
el personal de servicio. 
Este tipo de situaciones suelen darse a mayor grado de aglomeración y cola, por la 
pérdida de la paciencia de los viajeros. En el caso de la parada general de la terminal 1, las 
Figura 4.17. A la izquierda se observa a un viajero colándose al resto de los viajeros, hecho que ocasiona conflictividad. 
A la derecha se observa a un viajero tratando de tomar un taxi fuera de parada. Fuente: Elaboración propia. 
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mayores aglomeraciones se producen en la posición del indicativo Bravo 4, al avanzar el 
flujo de viajeros en sentido contrario al habitual, estorbándose unos a otros. 
Incidencias relacionadas con vehículos - IOmin = Incidencia vehículos mínima 
Las incidencias mínimas causadas por vehículos son las que generan los propios 
operadores del servicio. Conocedores de la operativa habitual, se desvían del 
comportamiento establecido, ocasionando paradas momentáneas de la operativa. Sin 
embargo, con la intervención de un auxiliar se resuelven inmediatamente. 
Se trata de vehículos que no avanzan al ritmo necesario por distracciones, aburrimiento, 
somnolencia, debido a las largas horas de espera en las parrillas o las reservas de parada. 
Estas situaciones ocasionan interrupciones en el abastecimiento de las paradas, por la cual 
cosa son consideradas incidencias. 
 
Su afectación es mínima pues suelen ser detenciones momentáneas, que los 
conductores implicados intentan resolver por sí mismos una vez se les pone de manifiesto. 
Sin embargo no existen medios para prevenir estas situaciones, ni para actuar rápidamente 
en caso de producirse en zonas fuera de la vista de los auxiliares. 
Incidencias relacionadas con vehículos - IOmax = Incidencia vehículos máxima 
Dentro de las incidencias máximas relacionadas con vehículos se puede diferenciar 
entre las que son producidas por vehículos de servicio y las que son provocadas por 
vehículos particulares. Este tipo de incidencias son las que presentan mayor afectación al 
servicio. Por ello es fundamental eliminarlas en la medida de lo posible. 
Las incidencias máximas relacionadas con vehículos de servicio, se ocasionan debido a 
vehículos que no respetan las normas. Todos los vehículos de transporte deben respetar las 
correspondientes normativas reguladoras. Dentro de estas normativas se detallan los 
espacios a utilizar para la carga y descarga de viajeros, así como el respeto al riguroso 
Figura 4.18. A la izquierda se observa un vehículo obstruyendo el flujo de tráfico por estar distraído y al auxiliar 
indicándole que emprenda la marcha. A la derecha se observa un hueco de 60 coches producido por una distracción. 
En ambos casos se puede producir colas por IOmin. Fuente: Elaboración propia. 
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orden de llegada a las paradas. Existen numerosos ejemplos diarios de conductores que no 
respetan estas normativas, usando, por lo tanto espacios no habilitados o faltando al orden 
de llegada. En ese caso el conflicto se debe resolver mediante la presencia de vigilantes 
jurados o presencia policial. 
La mayoría de estas incidencias se originan al no disponer de una forma fehaciente de 
evitar la entrada de vehículos a los espacios no habilitados. También, por el hecho de no 
disponer de medios suficientes para el control del orden de llegada, no pudiendo evitar la 
picaresca. Además, existe especialmente en la parada de VTC y las dársenas de autocares 
una importante picaresca respecto al exceso del tiempo máximo permitido. Al no disponer 
de instrumentos de control horario, es difícilmente detectable y mucho menos sancionable. 
 
Por lo que se refiere a los vehículos particulares que acceden a las terminales, la 
principal incidencia se produce en la terminal 1. En la terminal 2, los vehículos particulares 
pueden acceder a la puerta de las terminales para efectuar la recogida de viajeros, sin 
necesidad de usar el aparcamiento de pago. De hecho pueden estacionarse legalmente 
enfrente de las paradas de taxis, sin ocupar el carril de éstas. Por la cual cosa, raramente 
los vehículos acceden a los recintos de los taxis, pues no hay ninguna diferencia respecto a 
los espacios legalmente habilitados. 
No obstante, en la terminal 1, en la planta de llegadas, los vehículos se ven forzados a 
entrar al aparcamiento público para acceder a la terminal. El aparcamiento conlleva el pago 
de una tarifa y una lejanía percibida respecto a la parada de taxis, VTC o autobuses. Este 
hecho ocasiona que muchos conductores pretendan entrar a los viales de taxis, VTC y 
autobuses. De este modo piensan que estarán más cerca de la puerta y que podrán recoger 
o dejar a sus acompañantes cómodamente y sin pagar.  
Cada vehículo particular en el interior de los viales ocasiona graves perjuicios al 
servicio, deteniendo operativas completas o creando situaciones violentas. También en 
muchos casos se ocasionan situaciones peligrosas para la seguridad del tráfico y de los 
usuarios de la terminal (excesos de velocidad, circulación en dirección prohibida, riesgos de 
Figura 4.19. A la izquierda se observa la presencia policial requerida para solucionar un conflicto entre taxistas. A la 
derecha un vehículo no autorizado estacionándose ilegalmente. Fuente: Elaboración propia. 
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atropello…). El acceso de vehículos particulares a la terminal es recurrente y causa graves 
daños operativos, así como otros riesgos. Debe ser la máxima prioridad evitar este tipo de 
incidencias. En la siguiente tabla se presentan el número de vehículos que acceden de 
media al día, ocasionando algunos de ellos, incidencias: 
 Total Conflictivos 
Vehículos particulares 86 24 
Vehículos de alquiler 44 13 
Taxis irregulares 18 12 
Se pone de manifiesto que se trata de unas cifras elevadas. A continuación se ofrecen 
ejemplos de la imposibilidad de evitar estas incidencias con los medios actuales: 
 
Tabla 4.7. Tabla dónde se presenta el número de vehículos no autorizados 
que acceden al recinto. Fuente: Elaboración propia. 
Figura 4.20. Ejemplos del gran número de riesgos, situaciones conflictivas e imposibilidad de efectuar un adecuado 
control en la posición intermedia parrilla – parada. Se observa la diversidad de flujos, la escasez de medidas 
preventivas y el riesgo laboral asociado. Fuente: Elaboración propia. 
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Hay que considerar que los únicos medios para evitar la entrada de estos vehículos, 
son 3 señales de prohibido y las indicaciones de un único auxiliar, que debe gestionar 5 
flujos de tráfico, incluidas dos zonas de espera. Recordando, además, que existen una serie 
de itinerarios incompatibles con la evacuación de vehículos detectados a tiempo. Los cuales 
van a acceder al recinto de forma inevitable. Además, el flujo de vehículos que acceden a 
las oficinas de coches de alquiler es totalmente incontrolable. El desvío hacia el interior de 
las oficinas queda de espaldas a la posición del auxiliar, sin itinerario de escape y 
únicamente delimitado por una línea continúa. Obsérvese el esquema adjunto: 
 
Cada vehículo particular que entra es una potencial situación de peligro, además de 
ocasionar gran número de episodios de cola. Es mejor evitar que los vehículos entren, que 
no intentar que abandonen el recinto mediante vigilantes jurados o cuerpos de seguridad. 
Esta es la peor incidencia que se produce actualmente en el servicio. Además, es la que 
genera más situaciones problemáticas y dispone de menos medios para su control, se trata 
de una incidencia a eliminar totalmente, si es posible. 
Incidencias por errores de los auxiliares de servicio - IF = Fallos humanos 
Por el hecho de depender completamente del factor humano se producen fallos en el 
servicio, estos presentan restricciones de capacidad que afectan a toda la cadena de 
servidores. Son muchos los factores que afectan al comportamiento humano, sin embargo, 
la mayor parte de fallos inherentes al factor humano no son fáciles de evitar. 
Figura 4.21 Esquema de todos los flujos que transitan por el punto intermedio parrilla – parada y que deben ser 
gestionados por el auxiliar de servicio. Obsérvese la gran cantidad y especialmente la existencia de escasas medidas 
preventivas, por lo que se generan numerosas incidencias. Fuente: Elaboración propia. 
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Es factible que se produzcan despistes, indisposiciones por razones de salud, 
malentendidos a través del radioteléfono por el ruido ambiental, afectación de las 
inclemencias meteorológicas, al tratarse de puestos al descubierto, y un largo etcétera. El 
factor humano es inevitable en este tipo de servicio, dónde se producen situaciones tan 
diversas que requieren de rápidas decisiones llevadas a cabo por trabajadores. Sin 
embargo, se hace menester un sistema redundante que permita supervisar los procesos 
efectuados por el personal. Estos sistemas, deben poder verificar la toma de decisiones, dar 
apoyo y permitir la coordinación directa desde la sala de control. 
Con todo lo expuesto en el presente apartado se plantea que existe una serie de 
incidencias con un origen concreto. A continuación se recogen en una tabla resumen, todas 
las que se han identificado en el presente apartado: 
Incidencias definidas Origen de las incidencias 
IPmin = Incidencia viajeros mínima Aglomeraciones en parada 
Falta de información personalizada 
IPmax = Incidencia viajeros máxima Aglomeraciones en parada 
Falta de presencia de personal de seguridad 
IOmin = Incidencia vehículos mínima Falta de medios de actuación y control 
IOmax = Incidencia vehículos máxima Imposibilidad de control 
Medios insuficientes de prevención 
Urbanización y señalización deficiente 
Falta de presencia de personal de seguridad 
IF = Fallos humanos Condiciones de trabajo duras 
Sin apoyo en la toma de decisiones 
Sin sistemas redundantes de comunicación 
Todos los datos ofrecidos en el presente apartado, el cálculo y las muestras obtenidas, 
se pueden consultar detalladamente en el Anejo 3.- Estadísticas.  
4.3. Justificación de la necesidad de actuación 
Una vez expuestas las problemáticas que se han detectado en el servicio, queda 
patente que existe una necesidad de actuar, con la finalidad de resolver las mismas. Gracias 
a los indicadores propuestos para evaluar el servicio, se han podido detectar un total de 13 
problemáticas que inciden directamente en la calidad ofrecida. Además, se han detectado e 
identificado las incidencias que causan la mayor parte de estas problemáticas.  
Tabla 4.8. Tabla resumen de las incidencias detectadas en el servicio actualmente, según la clasificación propuesta. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Considerando que se tolera un máximo de tres episodios de cola diarios por servidor, 
en todos los servidores, se observa que este límite se supera ampliamente en la mayoría de 
ellos. Concretamente se producen 24 episodios de colas de viajeros al día, en promedio 
para todas las posiciones, fuera del rango tolerable. Además se producen 8 episodios de 
cola para los servicios VTC fuera de rango tolerable. Finalmente se detecta también un 
elevado número de clientes no servidos, tanto viajeros como operadores. Este hecho 
conlleva una gran pérdida de calidad percibida por los usuarios. Si se considera la expresión 
del coste de utilidad perdida: 
Coste utilidad perdida (€) = Coste unitario (€/usuario-min) * U (usuarios) * T(min)* N(t) 
Si:  
- Coste unitario = constante. - T = ↑ 
- U = ↑ - N(t) = ↑ 
Entonces: 
↑ Coste de utilidad perdida (€) = ↓ Calidad percibida 
Se observa que el aumento del coste de utilidad perdida por los usuarios es 
directamente proporcional al número de episodios de cola, de usuarios afectados y de 
tiempo medio de espera para cada usuario. Por ello debe minimizarse el número de 
episodios de cola, el número de usuarios a los que afectan y reducir el tiempo medio de 
espera. Queda patente por lo tanto que existe una necesidad de actuar para resolver las 13 
problemáticas detectadas. 
Para corroborar la necesidad de actuación, a fin de resolver las problemáticas 
detectadas, se citan a continuación los compromisos de calidad que Aena Aeropuertos S.A. 
ha contraído con sus clientes: 
“Compromisos de calidad Aena Aeropuertos S.A. [1] 
El aeropuerto de Barcelona-El Prat ha adquirido el compromiso de atender las 
necesidades de las personas durante su estancia en el aeropuerto con altos 
estándares de calidad, seguridad y atención. Para ello adquiere una serie de 
compromisos: 
1. Poner a disposición del pasajero los medios materiales necesarios para facilitar su 
transporte hasta y desde el aeropuerto (gestión de aparcamientos, señalización, 
coordinación con transporte público) y dentro del aeropuerto (carritos 
portaequipajes, señalización y megafonía). 
2. Ofrecer al pasajero toda la información relacionada con los servicios gestionados 
por el aeropuerto, garantizando que ésta sea fidedigna y que llegue al cliente de 
forma rápida y eficaz. Con esta finalidad se ha creado un sistema de señalización 
de tipo estático y dinámico, un servicio de megafonía y los mostradores de 
información donde podrán ser atendidos personalmente. 
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3. Suministrar los medios necesarios para garantizar que la estancia en el 
aeropuerto sea lo más cómoda posible (disponibilidad de servicios y de 
restauración, climatización y mobiliario para garantizar el confort, la limpieza y la 
higiene de las terminales, salas VIP, atención a minusválidos, objetos perdidos, 
consignas, servicio médico, etc.) 
4. Atender a las demandas de nuestros clientes. Para ello se realizan encuestas de 
satisfacción y existen a disposición del pasajero hojas de reclamaciones 
sugerencias.” 
Este compromiso no es baladí en el servicio que ocupa el presente proyecto, pues 
actualmente el taxi (43%) más los autobuses (7%) y los autocares (8%) constituyen el 58% 
de la movilidad total del aeropuerto de Barcelona – El Prat, siendo por lo tanto el servicio 
objeto del presente proyecto, el que afecta a mayor número de usuarios. 
Actualmente en la zona afecta al servicio objeto del presente proyecto se gestiona un 
volumen de aproximadamente 7.556.068 viajeros al año. Así mismo, y pese a la aparición 
de nuevos medios ferroviarios que competirán con los medios de carretera, el volumen de 
usuarios a gestionar, seguirá en aumento, estimándose que alcanzará los 8.250.000 de 
viajeros. Esto se produce al crecer el tráfico aeroportuario, según las prognosis futuras [5]. A 











Vehiculo privado 29% 5.095.953 25% 6.875.000   
Coche de alquiler 3% 527.168 3% 825.000   
Ferrocarril 10% 1.757.225 34% 9.350.000   
Autocar 8% 1.405.780 6% 1.650.000   
Autobús 7% 1.230.058 2% 550.000   
Taxi 43% 7.556.068 30% 8.250.000   
 
100% 17.572.252 100% 27.500.000   
Se observa que pese a la entrada con fuerza de modos ferroviarios en competencia, el 
volumen de viajeros a gestionar por el servicio, a lo largo del tiempo, va a crecer. Así pues 
será preciso hacer frente a mayores volúmenes, ofreciendo la calidad deseada. Por todo ello 
es preciso actuar y establecer una serie de medidas que permitan mejorar la calidad 
presente y garantizar la futura.  
  
Tabla 4.9. Prognosis de crecimiento para todos los modos de transporte del aeropuerto.                                             
Fuente: Aena Aeropuertos S.A. y Cuadernos de territorio e infraestructura UCLM 2005 [5] 
Plan de mejora en la gestión de los transportes públicos por carretera en el Aeropuerto de Barcelona – El Prat Pág. 99 
 
5. Propuestas de mejora del servicio 
En el capítulo que se inicia, se definen detalladamente las propuestas de mejora del 
servicio. El presente capítulo constituye por lo tanto la principal aportación del proyecto. Las 
propuestas que aquí se definen, tienen como objetivo principal aumentar la calidad percibida 
por los usuarios, esto significa minimizar el coste de utilidad perdida. Además, y siempre que 
sea posible se plantean propuestas que permitan a los gestores del servicio obtener 
ingresos extra, de modo que pueda reducirse el coste global de la operativa. 
5.1. Presentación de las mejoras propuestas 
Del desarrollo del capítulo 4.- Análisis y diagnosis del servicio, se deduce cuales son las 
problemáticas que deben solucionarse. Cada una de las medidas que aquí se proponen 
incide de forma concreta en una de las problemáticas planteadas, o de forma global en 
muchas de ellas. De modo que el conjunto de las medidas propuestas permitan mejorar 
totalmente y de forma global todas las problemáticas detectadas. A continuación, se 
agrupan todas las problemáticas detectadas en una única tabla resumen: 
Problemáticas detectadas relativas a tiempos de espera de los viajeros 
1 Parada general de la terminal 1 con escasa capacidad máxima. 
2 Parada general de la terminal 1 muy vulnerable a incidencias. 
3 Procesos de abastecimiento de vehículos sin garantías de funcionamiento. 
4 Fallos de coordinación entre la terminal 2A y 2B que derivan en colas. 
5 Servicio de necesidades especiales insuficiente. 
Problemáticas detectadas relativas a tiempos de espera de los operadores 
1 Elevado coste de utilidad perdida para los taxis metropolitanos en espera 
2 Escasa capacidad máxima en la parada de VTC. 
3 Vulnerabilidad a incidencias en la parada de VTC. 
4 Imposibilidad de llevar un control horario en las paradas de VTC y autocares. 
5 Falta de medios para resolver conflictos entre taxistas. 
Problemáticas detectadas relativas a clientes no servidos 
1 Elevado número de VTC no servidos – crean problemas de tráfico. 
2 Elevado número de autocares no servidos – crean tráfico de agitación. 
3 Viajeros discapacitados y con niños no son servidos 
Tabla 5.1. Tabla – resumen de las problemáticas detectadas en el análisis del servicio objeto del presente proyecto. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En los siguientes apartados del presente capítulo, se irán detallando las propuestas de 
mejora que se aportan, a fin y efecto de resolver completamente las problemáticas aquí 
expuestas. Las problemáticas relacionadas con los indicadores de tiempos de espera 
debidos a alcanzar la máxima capacidad operativa, se resuelven con medidas enfocadas a 
aumentar la capacidad máxima.  
Por lo que se refiere a las problemáticas relacionadas con incidencias, se proponen 
medidas que minimizan o eliminan directamente éstas incidencias. Para profundizar en la 
propuesta de mejoras relativas a problemáticas causadas por incidencias, se debe actuar 
sobre su origen. En el anterior capítulo también se ha detectado cuales son las incidencias 
que generan problemáticas y se ha apuntado su origen. En la siguiente tabla se detalla esta 
relación: 
Incidencias definidas Origen de las incidencias 
IPmin = Incidencia viajeros mínima Aglomeraciones en parada 
Falta de información personalizada 
IPmax = Incidencia viajeros máxima Aglomeraciones en parada 
Falta de presencia de personal de seguridad 
IOmin = Incidencia vehículos mínima Falta de medios de actuación y control 
IOmax = Incidencia vehículos máxima Imposibilidad de control 
Medios insuficientes de prevención 
Urbanización y señalización deficiente 
Falta de presencia de personal de seguridad 
IF = Fallos humanos Condiciones de trabajo duras 
Sin apoyo en la toma de decisiones 
Sin sistemas redundantes de comunicación 
Por su parte, las problemáticas relacionadas con clientes no servidos, se resuelven 
dotando a la operativa de medios suficientes para atender a estos clientes, que actualmente 
no son servidos. Las propuestas de mejora presentadas, en su conjunto global, inciden 
sobre la totalidad de las problemáticas presentadas. Siendo algunas de las medidas, 
concretas para una problemática, o por el contrario, actuando sobre diversas problemáticas 
a la vez. 
Para definir las propuestas de mejora, de modo que sean fácilmente identificables y 
comprensibles, se ha propuesto una ficha modelo. En esta ficha se reflejan las 
problemáticas que soluciona cada medida y sobre qué incidencias actúa, de ser el caso. 
También se evalúa el impacto generado por la medida, en base a los indicadores con los 
Tabla 5.2.  Tabla – resumen de las incidencias detectadas en el análisis del servicio, relacionadas con su origen 
concreto. Fuente: Elaboración propia. 
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cuales se trabaja. Además, se exponen los parámetros para realizar la valoración 
económica. Obsérvese el ejemplo: 
Título de la medida propuesta 
Problemática que mejora Indicador Valor de la mejora 
   
Incidencias que minimiza Indicador Valor de la mejora 
   
Valoración económica 
Inversión ∆ Personal ∆ Gastos ∆ Ingresos 
    
Todo ello viene motivado por la necesidad de aportar mejoras concretas para las 
problemáticas del servicio. Se ofrece la mejora de la utilidad por parte de los usuarios, en 
base a la calidad percibida. Se pretende que la implantación de las medidas propuestas, 
aumente también la utilidad de los gestores del aeropuerto. Por este motivo se plantea el 
coste de las medidas a implementar y si estas permiten generar ingresos. De este modo 
pueden compensarse los costes de su implantación e incluso reducir los costes globales. 
Las propuestas de mejora del actual servicio de gestión del transporte público en el 
aeropuerto de Barcelona – El Prat, se clasifican en tres grupos. Estos grupos se asocian al 
coste económico de implementación de las medidas, y a la posibilidad de generar ingresos 
extra. También, en función de la magnitud de la inversión, generan un mayor impacto en la 
resolución de las problemáticas. Los grupos definidos son: 
- Optimización de los recursos disponibles: 
o Pequeñas mejoras en la calidad. 
o No presentan coste extra. 
o No generan ingresos. 
- Modificación de la urbanización: 
o Mejoras moderadas en la calidad. 
o Moderado coste asociado. 
o Pueden generar algunos ingresos. 
- Implantación de medidas tecnológicas: 
o Mejoras elevadas en la calidad. 
o Alto coste asociado. 
o Generan ingresos. 
Se pueden consultar todas las fichas de las propuestas de mejora, aportadas por el 
presente proyecto, en el Anejo 4.- Fichas de las propuestas de mejora. 
Tabla 5.3. Ejemplo de la ficha – resumen a usar para valorar, describir y cuantificar las propuestas de mejora aportadas 
por el presente proyecto. Fuente: Elaboración propia.    
Pág. 102  Memoria – Joan Migó Eslava 
 
5.2. Optimización de los recursos disponibles 
Se trata de medidas que pueden realizarse sin ningún tipo de inversión, no generan un 
coste extra de funcionamiento, y por lo tanto, no requieren de la contratación de más 
personal que el actual. Así pues, de implementarse las medidas propuestas en el presente 
apartado, el coste del servicio será el mismo que definido por Expediente BCN 424/11 de 
Aena Aeropuertos S.A. Permiten aportar mejoras sobre las problemáticas planteadas, que 
se cuantifican para cada medida propuesta. Sin embargo el impacto es mínimo y no 
permiten generar ingresos extra para abaratar el cargo del servicio a los presupuestos de 
Aena Aeropuertos S.A. 
5.2.1. Reordenación de la parada general terminal 1 
Esta medida consiste en modificar el funcionamiento de una parte de la parada general 
de la terminal 1. Concretamente la posición afecta al indicativo Bravo 4.  
Se ha demostrado que la parada general de la terminal 1 presenta gran vulnerabilidad a 
incidencias, con un buen número de episodios de cola generados por incidencias. Las 
incidencias sobre las cuales se puede actuar, en el seno de la misma parada, son aquellas 
relativas a viajeros. Por motivos propios de la operativa de la parada, las mayores 
incidencias con viajeros, tanto mínimas cómo máximas, se producen por aglomeraciones. 
Las mayores aglomeraciones de la parada general de la terminal 1 se producen en la 
posición de Bravo 4. Tal y como se ha demostrado mediante las correspondientes 
fotografías, en el apartado destinado a identificar el origen de las incidencias. Las 
aglomeraciones se producen en la posición del indicativo Bravo 4, debido a que el flujo de 
pasajeros avanza en dirección contraria al orden de taxis, mediante la operativa actual. Este 
hecho ocasiona que el viajero que debe tomar el primer taxi, se detiene en el pasadizo, 
entorpeciendo el paso del viajero que debe tomar el siguiente. 
Esta situación tan poco confortable, se produce para los ocho taxis afectados por la 
posición de Bravo 4. Afectando por lo tanto a tantos viajeros cómo accedan a esos ocho 
taxis. Los viajeros de los ocho últimos taxis de parada, con sus correspondientes equipajes, 
se ha demostrado que forman aglomeraciones, y estas generan incidencias. 
La solución propuesta consiste en invertir la dirección de entrada a los ocho últimos 
taxis de la parada general de la terminal 1. Si se modifica el procedimiento de la secuencia 
de servicio en la parada general de la terminal 1, se puede hacer entrar a los pasajeros en la 
dirección óptima sin necesidad de más personal. Sencillamente modificando la secuencia de 
servicio para los indicativos Bravo 4 y Bravo 5. Esta modificación debe ir debidamente 
acompañada por la correspondiente modificación de la disposición de los Tensabarriers de 
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la posición Bravo 4. De modo que se garantice una entrada a la parada desde la parte 
posterior de la posición de Bravo 4. 
Obsérvese la figura adjunta, en la que se compara la operativa actual con la mejora 
propuesta en el presente apartado: 
 
Las principales modificaciones respecto a la operativa actual, consisten en que el 
indicativo Bravo 5, una vez desviado el flujo de pasajeros hacia Bravo 3, avanza hasta el 
final de parada. De este modo, mientras los pasajeros acceden a la posición de Bravo 3, el 
indicativo Bravo 5 desvía el siguiente grupo de pasajeros directamente a Bravo 4. Éste 
Figura 5.1. Esquema que muestra la operativa actual para la posición de Bravo 4 y la solución propuesta para la misma. 
Fuente: Elaboración propia. 
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avanza en la dirección correspondiente, recibiendo a los pasajeros de frente y resolviendo la 
problemática de las incidencias producidas por aglomeraciones. 
Después de abrir el acceso a la posición de Bravo 4, el indicativo Bravo 5 vuelve a su 
posición original para reiniciar el proceso de forma habitual. Corresponde a Bravo 4 cerrar el 
acceso a su zona, una vez ha accedido el último viajero para el último taxi de la parada. De 
éste modo, se modifican las atribuciones de Bravo 4 y Bravo 5 para evitar aglomeraciones, 
directamente relacionadas con merma de capacidad por incidencias. 
La propuesta de mejora aquí presentada no incurre en costes, pues no se requiere 
inversión. Así mismo, las funciones definidas pueden ser asumidas por el personal existente, 
no incurriendo en costes de personal. Sin embargo, no permite obtener ningún tipo de 
ingreso. Esto significa que la medida puede ser de implantación inmediata, a fin de mejorar 
la calidad percibida por los usuarios, puesto que no depende de la disponibilidad de 
recursos económicos. 
En cuanto a la valoración de la efectividad de la medida, se efectúa una hipótesis. 
Actualmente en la parada general de la terminal 1 se producen 15 episodios de cola 
causados por incidencias (NvI), de los cuales 3 son producidos por incidencias mínimas de 
viajeros, y 1 es producida por incidencias máximas de viajeros. Pese a la implantación de la 
medida propuesta, estos episodios seguirán produciéndose en el conjunto de la parada 
general de la terminal 1. Sin embargo, se considera que se consiguen eliminar el 25% 
incidencias mínimas de viajeros y 25% incidencias máximas de viajeros. Lo que en conjunto 
representa una mejora del 7% en el conjunto de episodios de colas causados por 
incidencias (NvI), que cabe atribuir a la parada general de la terminal 1. 
La ficha que resume la presente propuesta, se puede consultar a continuación: 
Reordenación parada general terminal 1 
Problemática que mejora Indicador Valor de la mejora 
Parada general de la terminal 1 vulnerable a incidencias. NvI 7% 
Incidencias que minimiza Indicador Valor de la mejora 
Incidencias mínimas viajeros - Aglomeraciones IPmin 25% 
Incidencias máximas viajeros - Aglomeraciones IPmax 25% 
Valoración económica 
Inversión ∆ Personal ∆ Gastos ∆ Ingresos 
0 € 0 0 €/año 0 €/año 
Se pueden consultar todas las fichas de las propuestas de mejora, aportadas por el 
presente proyecto, en el Anejo 4.- Fichas de las propuestas de mejora. 
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5.2.2. Racionalización del uso del radioteléfono 
Esta medida consiste en emplear frecuencias de radioteléfono distintas para la 
operativa interna de cada una de las terminales (1 y 2). Actualmente, todos los procesos de 
control del flujo de vehículos entre zonas de espera, reservas de parada y paradas, se 
realizan de forma manual. Tal y cómo se ha expuesto a lo largo del desarrollo del presente 
proyecto, dependen del criterio de los auxiliares, en coordinación mediante radioteléfono. Si 
esta coordinación falla, se rompe la cadena de abastecimiento de vehículos, es decir, no se 
garantiza una igualdad entre la tasa de llegadas de vehículos y la tasa de servicio. De este 
modo, aunque haya coches en espera en las parrillas, las paradas pueden quedarse vacías. 
En momentos de elevada demanda de vehículos, los actuales canales de comunicación 
mediante radioteléfono quedan saturados. Esto significa que alguna o varias de las 
operativas, no pueden acceder al canal de comunicación y por lo tanto no se pueden tomar 
decisiones ni controlar los flujos de vehículos entrantes en parada. Para coordinar la 
operativa de los vehículos se requiere de las siguientes interacciones entre puestos: 
- Punto intermedio parrilla – parada  Parrilla de  taxis de la terminal 1. 
- Punto intermedio parrilla – parada  Parada general de la terminal 1. 
- Punto intermedio parrilla – parada  Parada de VTC, buses y viales. 
- Parada de la terminal 2A  Parrilla de taxis de la terminal 2. 
- Parada de la terminal 2B  Parada de la terminal 2A. 
- Parada de la terminal 2B  Parrilla de taxis de la terminal 2. 
A continuación se cita a modo de ejemplo, una conversación tipo para cada una de las 
interacciones, con la finalidad de cuantificar el tiempo necesario de uso del canal: 
- Tango 0, dos filas para Tango 1. – Recibido, primera licencia 5020.- Recibido.- 
(Una vez han salido los taxis) – Tango 1, última licencia 11020. - Recibido. 
Una conversación de este tipo requiere del uso del canal durante 10 segundos 
aproximadamente. Solamente en las operativas de flujos de vehículos para el 
abastecimiento de las paradas, existen 6 interacciones que pueden darse simultáneamente. 
Aparte del resto de comunicaciones necesarias para la operativa: informar de incidencias, 
requerir la presencia de personal de seguridad, demanda de vehículos para necesidades 
especiales y un largo etcétera. Con conversaciones que oscilan entre los 10 y 20 segundos 
de uso del canal. Además, cabe destacar que los mensajes internos de una terminal no 
afectan ni se requieren para la operativa de la otra terminal, siendo por lo tanto innecesario 
que ambas terminales se escuchen. 
Por este motivo, en caso de mucha demanda por parte de los viajeros, el canal de 
comunicación llega a saturarse. De este modo hay conversaciones que no pueden llevarse 
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a cabo en el momento adecuado, produciéndose por lo tanto un desabastecimiento de 
vehículos en las paradas. Además, al ir los indicativos de ambas terminales numerados de 
igual forma, es fácil confundir a Bravo 0 con Tango 0, por ejemplo. Ocasionando importantes 
fallos de coordinación. Todo ello, genera incidencias relacionadas con los fallos humanos 
(IF), que generan problemáticas por episodios de cola imputables a incidencias (NvI) 
Por todo lo expuesto y con la finalidad de evitar confusiones y momentos de saturación 
de los canales de comunicación, se propone emplear frecuencias de radio distintas para las 
comunicaciones internas dentro de cada terminal. Puesto que la operativa de ambas 
terminales es distinta y no necesita comunicarse con la otra, son fácilmente separables. 
Para que sea efectiva esta medida, la Sala de Control debe disponer de acceso a ambas 
frecuencias simultáneamente. De este modo, los canales de comunicación de ambas 
terminales dejan de quedar ocupados por informaciones innecesarias de la otra terminal.  
La propuesta de mejora aquí presentada no incurre en costes, pues no se requiere 
inversión. Así mismo, los equipos de radiotelefonía disponibles permiten esta nueva 
configuración sin coste extra. Sin embargo, esta medida no permite obtener ningún tipo de 
ingreso. Esto significa que la medida puede ser de implantación inmediata, a fin de mejorar 
la calidad percibida por los usuarios, al no depender de la disponibilidad de recursos. 
En cuanto a la valoración de la efectividad de la medida, se efectúa una hipótesis. 
Actualmente los episodios de cola de viajeros causados por incidencias (NvI) a nivel global 
son 25, de éstos, únicamente 6 son imputables a fallos humanos (IF). Se estima que con la 
medida de la racionalización en el uso del radioteléfono, estos fallos pueden reducirse a la 
mitad, en un 50%, siendo la mejora global del 12% A continuación se puede consultar la 
ficha resumen: 
Racionalización del uso del radioteléfono 
Problemática que mejora Indicador Valor de la mejora 
Procesos de abastecimiento de vehículos sin garantías. NvI 12% 
Fallos de coordinación entre la terminal 2A y 2B. NvI 12% 
Incidencias que minimiza Indicador Valor de la mejora 
Sin sistemas redundantes de comunicación IF 50% 
Sin apoyo en la toma de decisiones IF 50% 
Valoración económica 
Inversión ∆ Personal ∆ Gastos ∆ Ingresos 
0 € 0 0 €/año 0 €/año 
Se pueden consultar todas las fichas de las propuestas de mejora, aportadas por el 
presente proyecto, en el Anejo 4.- Fichas de las propuestas de mejora. 
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5.2.3. Mejora de la movilidad entre los puestos 
Esta medida consiste en aprovechar el vehículo disponible en la sala de control, de 
manera que su movilidad sea más fácil y rápida. Actualmente el servicio tiene asociado un 
vehículo que sirve para desplazar a los vigilantes de seguridad a los lugares dónde se 
producen incidencias. Así mismo, este vehículo sirve para mover a los auxiliares entre los 
distintos puestos en caso de necesidad. 
Tanto en la sala de control de la terminal 1, como en la de la terminal 2, existe una plaza 
habilitada para el estacionamiento del vehículo. Sin embargo estas plazas están muy 
alejadas de ambas salas de control. Éste hecho ocasiona que en caso de necesidad de 
respuesta rápida, el tiempo de reacción no sea suficiente. Hay una serie de incidencias cuya 
afectación puede evitarse o minimizarse en caso de la presencia a la mayor brevedad del 
personal de seguridad. 
Por otra parte, tal y cómo se ha descrito a lo largo del presente proyecto, el trabajo de 
los auxiliares es a la intemperie. Este hecho ocasiona que las indisposiciones por razones 
de salud o fisiológicas sean habituales. Si existe en un momento dado un auxiliar 
indispuesto en una posición a la que no se puede acceder fácilmente a pie, esa persona 
debe ser relevada con el vehículo. Si la indisposición del personal es grave, puede dejarse 
sin prestar el servicio en esa posición, paralizando totalmente la operativa. Por ello, cuanto 
antes pueda relevarse a la persona indispuesta y atenderla, mejor. Por un lado se minimiza 
la afectación al servicio, y por otro se garantizan unas condiciones laborales dignas. Por 
este motivo, el tiempo de respuesta es esencial. 
Por lo tanto, se propone asignar al servicio unas plazas mucho más cercanas que las 
actuales. Dada la importancia del servicio, que gestiona el 58% de la movilidad en el 
aeropuerto, se plantea destinar mejores espacios al mismo. Además, únicamente se 
requiere de una única plaza por terminal, con lo cual la ocupación de espacio es mínima. En 
la figura adjunta se detalla para cada terminal la ubicación actual y la ubicación propuesta 
para la mejora: 
 
        Figura 5.2. Esquema de ubicación de las plazas propuestas respecto a las actuales. Fuente: Elaboración propia. 
Pág. 108  Memoria – Joan Migó Eslava 
 
Se observa que actualmente la plaza de la terminal 1 está situada a 467 metros de la 
sala de control, lo que representa un tiempo de 5 minutos de recorrido para alcanzar el 
vehículo. Por su parte, la plaza de la terminal 2, está situada a 249 metros de la sala de 
control, lo que representa un tiempo de 2,5 minutos de recorrido para alcanzar el vehículo. 
Con las nuevas ubicaciones propuestas, la plaza de la terminal 1, pasa a estar a 88 metros y 
el tiempo de recorrido aproximado de 1 minuto. La de la terminal 2, pasa a estar a 68 metros 
y el tiempo de recorrido aproximado de medio minuto. Se ha considerado una velocidad a 
paso ligero de 6Km/h. 
Puesto que la mayoría del tiempo el vehículo se encuentra estacionado en la terminal 1, 
se puede afirmar que se reduce en 4 minutos el tiempo de reacción para la mayoría de 
casos. Así pues, haciendo una hipótesis de la mejora que se puede alcanzar, se afirma que 
se reducen en un 25 % las incidencias (IPmax, IOmax e IF). De este modo se logra mejorar en 
un 15% el indicador NvI en la parada general y un 12% el indicador NcI para VTC. 
La propuesta de mejora aquí presentada no incurre en costes, pues no se requiere 
inversión. Las plazas a reservar existen, aunque tienen otros usos, a cambio se liberan las 
plazas actuales, que pueden ser destinadas a esos usos. Por otra parte, se considera 
negligible la afectación de esta medida sobre el consumo de combustible del vehículo. 
Además, esta medida no permite obtener ningún tipo de ingreso. Esto significa que la 
medida puede ser de implantación inmediata, a fin de mejorar la calidad percibida por los 
usuarios, puesto que no depende de la disponibilidad de recursos económicos. 
La ficha que resume la presente propuesta, se puede consultar a continuación: 
Mejora de la movilidad entre los puestos 
Problemática que mejora Indicador Valor de la mejora 
Parada general de la terminal 1 vulnerable a incidencias. NvI 15%  
Vulnerabilidad a incidencias en la parada de VTC. NcI 12% 
Falta de medios para resolver conflictos entre taxistas. Nc 5% 
Incidencias que minimiza Indicador Valor de la mejora 
Falta de presencia de personal de seguridad IPmax 25% 
Falta de presencia de personal de seguridad IOmax 25% 
Condiciones de trabajo duras IF 25% 
Valoración económica 
Inversión ∆ Personal ∆ Gastos ∆ Ingresos 
0 € 0 0 €/año 0 €/año 
Se pueden consultar todas las fichas de las propuestas de mejora, aportadas por el 
presente proyecto, en el Anejo 4.- Fichas de las propuestas de mejora. 
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5.3. Modificación de la urbanización 
Las medidas propuestas en el presente apartado tienen en común que se basan 
modificaciones de la urbanización. Se trata de medidas para la implantación de las cuales es 
preciso realizar obras de pequeña envergadura para modificar la vialidad, instalar servicios, 
etc. Estas obras presentan escasa inversión, pues consisten en la modificación de bordillos, 
marcas viales y obras menores. Por este motivo se agrupan en el presente apartado, 
constituyendo un escenario de implantación ligado a la disponibilidad de recursos. 
Algunas de las medidas propuestas a continuación, permiten obtener unos ingresos 
derivados de la prestación de servicios extra. Estos ingresos, sirven para amortizar la 
inversión inicial, así como para compensar los costes de funcionamiento del servicio y 
mantenimiento de las instalaciones.  
Para la adecuada aplicación de las medidas propuestas en el presente apartado, no se 
requiere que se hayan aplicado otras medidas previamente. Sin embargo, es aconsejable 
haber aplicado las medidas relativas a la optimización de recursos disponibles, definidas en 
el apartado anterior. 
5.3.1. Mayor dotación de espacio para VTC 
La presente propuesta pretende resolver la mayoría de problemáticas que afectan a la 
parada de VTC. Tal y como se ha demostrado, la parada de VTC tiene una escasa 
capacidad máxima, es muy vulnerable a incidencias y todo esto conlleva que existan 
vehículos no servidos que acaban por marcharse al aparcamiento, ante la imposibilidad de 
disponer de plaza en la parada. Los episodios de cola por un u otro motivo son recurrentes y 
excesivos, mermando sobremanera la calidad percibida. 
Se ha demostrado que existen un buen número de vehículos, con viaje concertado, 
para los cuales el viajero está esperando en las inmediaciones de la parada. Por este 
motivo, estos vehículos no ocupan plaza. Sin embargo la operativa no contempla este caso, 
de modo que acaban parándose en doble fila, obstaculizando la maniobra de los que sí 
requieren ocupar plaza. Siendo que cualquier incidencia que ocurra en el único carril de la 
parada de VTC afecta totalmente la operativa.  
Además, los vehículos que no ocupan plaza y son los que deberían bonificarse, deben 
esperar a que exista espacio en el interior de la parada, pues estacionarse en doble fila 
puede llegar a ser sancionado. Siendo que un 20 % de los vehículos que utilizan dicha 
parada no tienen necesidad de utilizar las plazas, tal y como se ha demostrado en el 
capítulo correspondiente. 
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Por otra parte, el carril colindante a la parada de VTC, es usado como reserva de 
parada del corredor BCN – MAD. Este corredor cada vez tiene menor uso y actualmente la 
reserva de parada nunca alcanza la altura de VTC. Es decir, el carril colindante a la parada 
de VTC está sin uso durante todo el año. Únicamente sirve de paso hacia la reserva de 
parada del corredor BCN – MAD, de entrada libre. Sin embargo, este paso dispone de dos 
carriles, más uno de escape compartido con la reserva de la parada general de la terminal 1. 
Se puede afirmar que en la zona de VTC falta espacio, y en el carril colindante sobra. 
La solución propuesta consiste en habilitar parte de la actual reserva de parada del 
corredor BCN – MAD para el uso del servicio VTC. De este modo, los VTC con necesidad 
de ocupar plaza dispondrán del espacio actual, mientras que los VTC sin necesidad de 
ocupar plaza, circularan y cargaran sus pasajeros en el actual carril del corredor BCN – 
MAD. Para evitar interferir en la operativa del taxi metropolitano, hace falta habilitar una 
incorporación en la isleta central, de modo que los vehículos de VTC cargados abandonen 
el recinto por el carril que les corresponde. Así mismo, hace falta evitar que los taxis 
metropolitanos puedan saltar de la reserva de parada y cargar viajeros irregularmente en 
esta nueva área. A tal efecto se deben instalar unos pilones separadores de carril, que 
deberían ser retirables en caso de necesidad. Obsérvese el esquema adjunto: 
 
   Figura 5.3. Esquema de la propuesta para el aumento de capacidad en la parada de VTC. Fuente: Elaboración propia. 
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Con la adopción de esta medida, se incide directamente en la capacidad máxima de la 
parada de VTC. Las plazas son las mismas, sin embargo se bonifica a los vehículos que no 
ocupan plaza. Estos pueden acceder directamente al nuevo recinto sin la necesidad de 
hacer cola. Además, su proceso de carga de viajeros no presenta irregularidades pues no 
se estacionan en doble fila y no causan obstaculizaciones de tráfico en el vial general.  
Reconocer la realidad de que muchos VTC no ocupan plaza, permite darles una 
solución adecuada. De este modo el aeropuerto de Barcelona – El Prat se adapta a la 
realidad práctica de u operativa. Por su parte, muchos de estos vehículos ahora no pueden 
ser servidos, al no poder alcanzar la parada en la hora concertada. Esta medida permite 
eliminar un buen número de operadores no servidos. Por todo ello se considera una 
propuesta adecuada. 
Al disponer de espacios segregados para los vehículos con y sin necesidad de plaza, se 
eliminan en buena parte las incidencias producidas por vehículos en doble fila, sobre las que 
hay imposibilidad de control. No se eliminan las producidas por vehículos particulares, o las 
de posibles VTC que se equivoquen. Sin embargo, la mejora en cuanto a incidencias es 
evidente.  
La propuesta de mejora aquí presentada incurre en costes de inversión. Para la 
modificación de bordillos, señalización, marcas viales e instalación de pilones separadores 
de carril se ha estimado un presupuesto de 3.571 €. Esta medida no requiere de aumentos 
en el personal, ni modificación de las atribuciones del mismo. 
 En caso de que la reserva de parada de corredor BCN – MAD alcance la zona, el 
auxiliar de servicio deberá asumir las funciones de detener el flujo antes de la posición de 
VTC. De este modo la reserva de parada del corredor BCN – MAD se almacenará en el vial 
existente entre la posición intermedia y la parada de VTC, aunque este suceso se produce 
raramente. Destacar que esta medida no permite generar ingresos en sí misma. 
En cuanto a la valoración de la efectividad de la medida, se efectúa una hipótesis. 
Actualmente los episodios de cola de viajeros causados por falta de capacidad (NcC) son 6 
al día. Con la aplicación de esta medida se estima que se reducirán en un 20%. Los 
fenómenos de cola causados por incidencias (NcI) también presentan gran afectación, 
debido a vehículos en doble fila, al eliminarse este factor, la reducción se estima también del 
20%.  
Por lo que se refiere a los clientes no servidos (Vc), se reducen en la misma proporción 
que la existencia de vehículos sin necesidad de ocupar plaza. Pues estos son los grandes 
beneficiados, ya que gracias a ésta medida podrán ser servidos. La cifra estimada para ésta 
mejora es de un 20% más de vehículos que ahora serán servidos. 
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La ficha que resume la presente propuesta, se puede consultar a continuación: 
Mayor dotación de espacio para VTC 
Problemática que mejora Indicador Valor de la mejora 
Escasa capacidad máxima en la parada de VTC. NcC 20% 
Vulnerabilidad a incidencias en la parada de VTC. NcI 20% 
Elevado número de VTC no servidos Vc 20% 
Incidencias que minimiza Indicador Valor de la mejora 
Imposibilidad de control IOmax 20% 
Valoración económica 
Inversión ∆ Personal ∆ Gastos ∆ Ingresos 
3.571 € 0 714 €/año 0 €/año 
Se pueden consultar todas las fichas de las propuestas de mejora, aportadas por el 
presente proyecto, en el Anejo 4.- Fichas de las propuestas de mejora.. El presupuesto de 
esta medida puede consultarse en el Anejo 5.- Presupuesto. 
5.3.2. Prestación de servicios en paradas 
La prestación de servicios en parada consiste fundamentalmente en asegurar que los 
viajeros con niños que desean acceder a los taxis, puedan hacerlo con seguridad. El 
reglamento metropolitano del taxi no obliga a los conductores a proporcionar sillas 
adaptadas a los niños. Máxime cuando por razones de espacio, es prácticamente imposible 
disponer de todos los tipos de sillas homologadas según edad en un mismo vehículo. Por 
éste motivo son muy escasos los vehículos que pueden ofrecer este servicio. La medida 
consiste en que sea el servicio de gestión del intercambio modal el que proporcione las sillas 
homologadas a los conductores, en alquiler. 
Con la implantación de dicha medida, se pueden atender a los viajeros con necesidad 
de viajar con niños pequeños. Tal y como se ha demostrado a lo largo del presente 
proyecto, al existir un número tan reducido de vehículos que dispongan de silla para niño, es 
elevado el número de clientes no servidos. Así cómo el número de incidencias que se 
producen en este sentido, al intentar acceder con niños a vehículos que no disponen de las 
suficientes medidas de seguridad. 
Para garantizar tal medida, en las salas de control de la terminal 1 y la terminal 2, se 
dispondría de un espacio para el almacenamiento de las sillas en un armario habilitado a tal 
efecto. En caso de aparecer la necesidad, a petición del viajero, el auxiliar de la parada 
correspondiente pediría a la sala de control la silla de las características requeridas. La sala 
de control haría llegar la silla al auxiliar que haya cursado el pedido.  
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La forma de proporcionar el servicio es la siguiente: 
- La silla se le presta al taxista, a razón de que pueda efectuar ese servicio. 
- En el momento de la entrega, en el recibo, se toman los datos del taxista. 
- El compromiso de devolución es en el plazo de 48 horas. 
- La tarifa de alquiler la abona el taxista en el momento de la entrega. 
- La tarifa del alquiler se la puede cargar al viajero, tal como se cargan los 
peajes, las llamadas telefónicas u otros servicios que requiera el cliente. 
- En caso de incumplimiento de los términos de la devolución, se remite informe 
al Institut Metropolità del Taxi (IMT) para llevar a cabo el procedimiento 
sancionador. 
Esta forma de funcionamiento es ventajosa tanto para viajeros como para taxistas. Por 
un lado los viajeros pueden ser servidos, no debiendo buscar alternativas de transporte. Por 
otra parte los taxistas no tienen que renunciar a buenos servicios ante la imposibilidad de 
llevarlos a cabo. Para el servicio, presenta la ventaja que el préstamo se le efectúa a un 
taxista, habitual del aeropuerto, no a un viajero. Ante posibles incumplimientos en la 
devolución, pérdidas o daños, se puede proceder de la misma forma que con las incidencias 
actualmente. Los responsables del servicio informan de la situación a Aena Aeropuertos 
S.A., quién lo comunica a su vez al Institut Metropolità del Taxi (IMT). Es el Institut 
Metropolità del Taxi (IMT) quién realiza el procedimiento sancionador y compensa por los 
daños a los afectados, una vez percibida la cantidad adeudada. 
La tipología de sillas que se ha propuesto adquirir para prestar el servicio propuesto, 
incluye todos los tipos homologados por la Dirección General de Tráfico (Grupos 0,1,2,3). Se 
ha previsto adquirir dos modelos de sillas, uno cubre a los niños del grupo 0, es decir, los 
niños de 0 a 2 años. El otro tipo de silla cubre a los niños de los grupos 1,2 y 3, es decir, 
desde los 2 hasta los 12 años. A continuación se ofrece una imagen de las mismas: 
 
Figura 5.4. Imágenes de las sillas para niño que se ha propuesto adquirir con la finalidad de prestar el servicio, A la 
izquierda la silla del grupo 0, es decir de 0 a 2 años. A la derecha la silla de los grupos 1, 2 y 3, es decir desde los 2 a los 
12 años. Fuente: Bebitus.com 
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Por lo que se refiere a los viajeros discapacitados, mediante esta medida no se puede 
dar una solución a éste perfil de viajero. Por ello, la mejora a contabilizar es la relativa a los 
viajeros con niños pequeños. Para éste perfil de viajero las problemáticas pueden quedar 
totalmente solucionadas. De éste modo se puede afirmar que el indicador del número de 
episodios de cola causados por incidencias (NvI) se puede reducir en un 11%. Esta cifra 
está directamente relacionada con el número de incidencias (IPmin) causadas por viajeros 
que desean viajar con niños pequeños. Por otra parte, el número de clientes no servidos 
pasa a ser cercano a cero para los viajeros que acceden al taxi con niños pequeños. Por 
éste motivo, el valor de la mejora para el indicador de clientes no servidos (Vv) es del 75%. 
En relación a la valoración económica de la medida, cabe destacar que la inversión 
necesaria para llevar a cabo la medida es de 7.456 €. Este coste incluye la cantidad de sillas 
suficientes para proporcionar el servicio durante 72 horas en ambas terminales sin que se 
produzca ninguna devolución. Esto significa 12 sillas para el grupo 0 y 36 sillas válidas para 
los grupos 1, 2 y 3. Se considera además un incremento de los gastos de operación del 
servicio debido a reposiciones o desperfectos, se ha estimado que este coste anual es de 
1.491 €. 
Por otra parte, no se requiere de personal adicional para la prestación del servicio, 
pudiéndolo asumir tanto sala de control como los auxiliares de las paradas. Sin embargo, 
esta medida permite generar unos ingresos en concepto del alquiler de las sillas. Se ha 
establecido una tarifa de 5 €/servicio. Esta cifra permite amortizar totalmente el coste del 
servicio en un período de 3 años, pues se estima que se ingresaran 5.475 € al año en 
concepto de explotación del servicio, con una media de 3 usuarios diarios. 
La ficha que resume la presente propuesta, se puede consultar a continuación: 
Prestación de servicios en paradas 
Problemática que mejora Indicador Valor de la mejora 
Servicio de necesidades especiales insuficiente. NvI 11% 
Viajeros discapacitados y con niños no son servidos Vv 75% 
Incidencias que minimiza Indicador Valor de la mejora 
Falta de información personalizada IPmin 50% 
Valoración económica 
Inversión ∆ Personal ∆ Gastos ∆ Ingresos 
7.456 € 0 1.491 €/año 5.475 €/año 
Se pueden consultar todas las fichas de las propuestas de mejora, aportadas por el 
presente proyecto, en el Anejo 4.- Fichas de las propuestas de mejora.El presupuesto de 
esta medida puede consultarse en el Anejo 5.- Presupuesto. 
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5.3.3. Prestación de servicios en parrillas y zonas de espera 
La prestación de servicios en las parrillas y zonas de espera pretende ahondar en 
minimizar el coste de utilidad perdida, durante las esperas. Los operadores deben hacer 
frente a largas horas de espera. Son muchos los operadores que se ven afectados por estas 
horas perdidas. Por un lado los taxistas metropolitanos deben hacer largas horas de cola 
hasta conseguir un cliente. Por otra parte, los operadores de viajes concertados, tales como 
VTC, deben esperar a que llegue el vuelo de su cliente, que éste recoja las maletas, no surja 
ningún contratiempo, etc. 
La medida propuesta consiste en la instalación de una serie de servicios 
complementarios que minimicen el coste de utilidad perdida y permitan sufragar parte del 
coste del servicio. Los servicios de restauración existen en las parrillas. Así mismo, en la 
terminal 2 existe una estación de servicio colindante a la parrilla de taxis. Por ello se propone 
la prestación de servicios que no entren en competencia con los existentes actualmente. Su 
prestación está sujeta a otros contratos por parte de Aena Aeropuertos S.A. y no se 
pretende entrar a valorarlos ni modificarlos. Los servicios complementarios que se propone 
instalar son: 
- Parrilla de taxis de la terminal 1: 
o Puntos de recarga para vehículos eléctricos. 
o Compresores de aire para la presión de los neumáticos. 
o Aspiradores para el interior de los vehículos. 
- Parrilla de taxis de la terminal 2: 
o Puntos de recarga para vehículos eléctricos. 
- Zona de espera de VTC: 
o Compresores de aire para la presión de los neumáticos. 
o Aspiradores para el interior de los vehículos. 
o Máquinas de auto venta de comida y bebida. 
En la parrilla de la terminal 1 se prevé la instalación de 8 puntos de recarga para 
vehículos eléctricos, 2 compresores de aire a presión para los neumáticos y 2 aspiradores 
para interiores. No se prevén instalaciones de restauración pues existe una cafetería en la 
parrilla. En la parrilla de la terminal 2 se prevé la instalación de 5 puntos de recarga para 
vehículos eléctricos. No se prevén más servicios complementarios pues existe una cafetería 
en la propia parrilla y una gasolinera justo al lado. Para poder hacer uso de los servicios de 
las parrillas, mientras no exista un sistema de control automatizado, los taxistas deberán 
indicar su posición en parrilla al auxiliar, quién lo anotará. De modo que el auxiliar pueda 
mantener el orden de llegada y evitar la picaresca, verificando que nadie se cuela. 
La zona de espera de VTC no dispone de ningún servicio, podría afirmarse que se trata 
de la zona más desamparada. Por ello se prevé la instalación de 1compresor de aire a 
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presión para los neumáticos, 2 aspiradores para interiores y máquinas de auto venta. Éstas 
deberían ubicarse en un pequeño cobertizo al lado de las actuales pantallas para consulta 
de los vuelos. Las máquinas deberían incluir refrescos, sándwiches, tentempiés y cafés; 
además de servir para el consumo de los conductores en espera, éstos podrían ofrecerles 
productos a sus clientes en el momento de la recogida. Actualmente es una práctica 
habitual, sin embargo, si la espera es larga, ciertos productos no llegan en las condiciones 
adecuadas para su consumo. 
En cuanto al coste de la implantación de esta medida, se ha estimado un coste total de 
84.791 €. No se requiere de personal propio del servicio, aunque se contempla el coste de 
mantenimiento y reposición como un gasto externo inherente al funcionamiento habitual, y 
se prevé que será de 16.958 € al año. Sin embargo, se espera obtener unos ingresos de 
415.480 € al año. Las tarifas por servicio consideradas son: 
- Recarga de vehículo eléctrico beneficio medio de 0,10 € por servicio. 
- Uso del compresor para la presión de los neumáticos 1 € por servicio. 
- Uso del aspirador para interiores  1 € por servicio. 
- Máquinas de auto venta  beneficio medio de 0,10 € por servicio. 
En cuanto a la valoración de la efectividad de la medida, se efectúa una hipótesis. 
Actualmente, sin estos servicios el coste de utilidad perdida considerado es de 0,18 
€/minuto-usuario. Con la implementación de esta medida se estima que este coste será un 
10% menor, o sea, de 0,16 €/minuto-usuario. Además, existe un beneficio no cuantificado y 
es que esta medida tendrá un gran impacto en el despliegue del taxi eléctrico en Barcelona. 
Si bien la medida no tiene una incidencia directa en la reducción de los tiempos de 
espera, ni en el número de usuarios afectados, si que permite obtener una mejora en el 
coste global para los usuarios. En el momento de realizar el análisis coste –beneficio, se 
podrá cuantificar la mejora global que supone en coste del valor de utilidad del tiempo. La 
ficha que resume la presente propuesta, se puede consultar a continuación: 
Prestación de servicios en parrillas y zonas de espera 
Problemática que mejora Indicador Valor de la mejora 
Elevado coste de utilidad perdida para operadores. Nc 10% 
Valoración económica 
Inversión ∆ Personal ∆ Gastos ∆ Ingresos 
84.791 € 0 16.958 €/año 415.480 €/año 
Se pueden consultar todas las fichas de las propuestas de mejora, aportadas por el 
presente proyecto, en el Anejo 4.- Fichas de las propuestas de mejora. El presupuesto de 
esta medida puede consultarse en el Anejo 5.- Presupuesto. 
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5.3.4. Reforma de los accesos a la terminal 1 
En los correspondientes capítulos se ha demostrado que los accesos a la terminal 1, por 
la parte del vial de llegadas presentan grandes deficiencias. Concretamente en la afecta al 
servicio posición intermedia parrilla – parada. Esa posición se ha demostrado ser el origen 
de la mayoría de incidencias relacionadas con vehículos y con fallos humanos. En la 
posición, un único auxiliar debe controlar 5 flujos de tráfico simultáneamente en un gran 
espacio. Por si fuera poco, existen itinerarios incompatibles que no permiten desviar a los 
vehículos no autorizados fuera de la zona. 
Así mismo las medidas de prevención y señalización no permiten reducir las situaciones 
de confusión de los conductores. Pudiéndose ocasionar problemas para la seguridad del 
tráfico y especialmente grandes riesgos laborales para el auxiliar de servicio. Todo ello 
deriva en unas duras condiciones de trabajo, que incrementan la manifiesta incapacidad de 
cumplirse las funciones atribuidas al servicio debido a las deficiencias en señalización y 
urbanización. 
La medida propuesta en este apartado pretende reformar la posición intermedia parrilla 
– parada (Bravo 1) de modo que dejen de existir itinerarios incompatibles y se desvíe de 
forma independiente uno de los flujos que ahora debe controlar el auxiliar de servicio: los 
vehículos de alquiler. El actual servicio afecta a los transportes públicos por carretera, el 
hecho de controlar en los mismos carriles a los vehículos que acceden al recinto de las 
empresas de alquiler de coches, entorpece la operativa. Con el desvío de este flujo fuera de 
la zona a controlar, se puede ser más eficaz en el control de los 4 flujos restantes: taxis 
metropolitanos a parada general, al corredor BCN – MAD, autocares y autobuses y VTC. 
En la reforma se plantea, en primer lugar, crear un carril independiente para la entrada 
al edificio de las empresas de alquiler de vehículos. Este carril parte de los actuales carriles 
destinados al tráfico de vehículos particulares hacia el aparcamiento. Mediante un desvío a 
la derecha cruza el actual parterre de césped y entra al edificio por la fachada oeste. Para la 
creación del mismo es preciso demoler el parterre, reponer algunos servicios afectados y 
desmontar parte de la fachada, construida en U-glass. Además, es preciso pavimentar el 
nuevo carril, con las correspondientes marcas viales y elementos de pacificación del tráfico, 
además de la adecuada señalización. 
En segundo lugar se plantea crear un escape hacia el aparcamiento, de modo que se 
puedan desviar hacia allí los vehículos interceptados y no autorizados a entrar al recinto de 
llegadas. Para ello es preciso demoler un bordillo y reponerlo con la configuración 
adecuada. Además del borrado de las marcas viales actuales de la isleta, con la creación de 
un carril que se incorpore mediante un stop a los carriles que se dirigen al aparcamiento. De 
este modo se garantiza la legalidad de la maniobra, al amparo de la señal de stop. Este 
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escape también servirá a los vehículos de VTC que deseen abandonar el recinto. Como 
complemento, y para evitar que los VTC salten los bordillos para salir hacia el aparcamiento, 
se propone la instalación de una valla metálica que impida esta infracción. Puesto que ya se 
habrá dispuesto una salida legal mediante el escape. A continuación se definen 
esquemáticamente las propuestas de reforma: 
 
            Figura 5.5. Esquema de la propuesta de reforma de los accesos a la terminal 1. Fuente: Elaboración propia.  
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Esta reforma va a permitir eliminar uno de los flujos que ahora el auxiliar debe controlar 
en su posición: los vehículos de alquiler. Gracias a la reforma que aquí se propone, los 
vehículos de alquiler tendrán una entrada independiente al edificio de devolución. De este 
modo no entraran por el mismo carril que los vehículos autorizados (Autobuses, autocares, 
VTC, etc.). Con esta medida se minimizan por lo tanto los riesgos de que los vehículos de 
alquiler se confundan dada la escasa señalización y acaben accediendo al recinto de los 
viales de llegadas, dónde generan incidencias. 
Para afianzar la validez de la reforma propuesta, se ha considerado si la creación de un 
carril independiente para los vehículos de alquiler es factible. Por las características del 
edificio, además se puede hacer con una mínima intervención. Únicamente sería preciso 
desmontar los elementos de la fachada de cristal y recolocarlos. Se perderían dos plazas 
empleadas actualmente para almacenar vehículos de limpieza, pero estas plazas podrían 
trasladarse al espacio liberado al tapiar la actual entrada, a escasos 5 metros. Además, la 
nueva entrada mantiene la alineación con el viario del interior del edificio. Por ello, la 
afectación es mínima. A continuación se refleja lo expuesto mediante imágenes: 
 
El coste de la reforma aportada por la presente propuesta se ha estimado de 132.749 €. 
Esta propuesta no permite generar ingresos por sí misma, ni requiere de personal extra para 
llevar a cabo su operación. En cuanto a su efectividad, la reforma no permite evitar que los 
vehículos no autorizados sigan entrando al recinto. Sin embargo permite eliminar la 
posibilidad de que los coches de alquiler se equivoquen. Además, al eliminar volumen del 
tráfico a controlar por el personal, éste puede garantizar mayor efectividad. 
Por este motivo, se estima que los indicadores NvI y NcI se pueden reducir en una 
proporción del 22% y el 20% respectivamente. Esta cifra corresponde al porcentaje de 
vehículos que actualmente acceden al recinto pues se equivocan al entrar al edificio del 
alquiler de vehículos (35%), respecto a los vehículos que acaban accediendo en total. Más 
un 5% de mejora debido a mejores condiciones de trabajo y por lo tanto menores 
incidencias por fallos humanos (IF) 
Figura 5.6. Ejemplo gráfico del estado final al que se vería expuesta la entrada al alquiler de vehículos, una vez 
ejecutada la reforma propuesta. Se observa la escasa complejidad y afectación. Fuente: Elaboración propia. 
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La ficha que resume la presente propuesta, se puede consultar a continuación: 
Reforma de los accesos a la terminal 1 
Problemática que mejora Indicador Valor de la mejora 
Procesos de abastecimiento sin garantías. NvI 20% 
Vulnerabilidad a incidencias en la parada de VTC. NcI 22% 
Incidencias que minimiza Indicador Valor de la mejora 
Imposibilidad de control. IOmax 35% 
Medios insuficientes de prevención. IOmax 35% 
Urbanización y señalización deficiente. IOmax 35% 
Condiciones de trabajo duras IF 20% 
Valoración económica 
Inversión ∆ Personal ∆ Gastos ∆ Ingresos 
132.749 € 0 26.550 €/año 0 €/año 
Se pueden consultar todas las fichas de las propuestas de mejora, aportadas por el 
presente proyecto, en el Anejo 4.- Fichas de las propuestas de mejora. El presupuesto de 
esta medida puede consultarse en el Anejo 5.- Presupuesto. 
5.4. Implantación de medidas tecnológicas 
Hasta el momento se han presentado, por un lado medidas puntuales para la mejora de 
problemáticas concretas. Por otro lado, medidas más generales, pero con baja capacidad de 
mejorar las problemáticas existentes. En el presente apartado se presentan una serie de 
medidas con una aplicación global a toda la operativa. Estas medidas están basadas en la 
aplicación de soluciones apoyadas sobre tecnología del transporte. En el servicio objeto del 
presente estudio, la mano de obra es indispensable. Estas medidas no eliminan puestos de 
trabajo, sino que los crean. Por un lado se facilitan las tareas actuales, de modo que se 
pueda garantizar un adecuado cumplimiento del servicio, por otra parte, se crean nuevas 
atribuciones. 
Para la adecuada aplicación de las medidas propuestas en el presente apartado, se 
requiere que cómo mínimo se hayan implementado las siguientes medidas anteriores: 
- Mejoras en las comunicaciones internas. 
- Mejoras de la movilidad entre los puestos. 
- Mayor dotación de espacio para VTC. 
- Optimización de los accesos a la terminal 1. 
Aunque a partir de este punto, se consideran aplicadas el resto, puesto que son 
totalmente integrables y complementarias a las medidas que se propondrán a continuación. 
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Las medidas propuestas en el presente apartado requieren un elevado coste de 
inversión. Del mismo modo encarecen el coste de funcionamiento del servicio y el de 
mantenimiento de las instalaciones asociadas, incluso algunas requieren de la contratación 
de más personal que el actual. Todo ello repercute en que el presupuesto de licitación deba 
ser más elevado, con mayor cargo a los presupuestos de Aena Aeropuertos S.A.  
Por otra parte, gracias a la implantación de ciertos sistemas, se puede gestionar el pago 
por el uso de determinados servicios. De este modo, si bien se pretende ofrecer una gran 
calidad, se puede repercutir parte del coste a los usuarios. Se parte de la premisa de que a 
mayor calidad percibida por todos los usuarios del sistema, tanto viajero cómo operadores, 
mayor receptividad para contribuir en sufragar los costes asociados.  
5.4.1. Sala de control centralizada con sistema de ayuda a la explotación 
La medida que se propone en el presente apartado es la base sobre la cual deben 
implementarse el resto de medidas basadas en la implementación de medidas tecnológicas. 
En el Pliego de Prescripciones Técnicas actual se detalla la siguiente función básica para la 
sala de control: 
“Controlar todos los monitores de información de llegada de vuelos, así como las diferentes 
cámaras, organizando el envío de taxis a las diferentes paradas de las terminales T1 y T2, y 
estando en contacto continuo a través de aparatos emisores con todos los puntos del 
servicio.” 
La realidad práctica es que no se dispone de ningún monitor de llegada de vuelos, ni de 
acceso a las cámaras. El funcionamiento de la sala de control se basa únicamente en la 
toma de decisiones por parte de la persona encargada, a través de la información que 
recibe por radioteléfono. Eso significa que en caso de fallo de los radioteléfonos, agresiones 
a los auxiliares, emergencias, despistes del personal, etc. No se conoce lo que sucede, no 
se puede actuar y se acaba afectando a toda la operativa. 
Lo que aquí se propone es convertir el recinto de la actual sala de control de la terminal 
1 en el verdadero centro neurálgico que controle realmente la operativa del servicio para 
ambas terminales. De este modo en la sala de control de la terminal 1 se dispone de los 
medios necesarios para llevar realmente el control de todos los procesos de ambas 
terminales. Además, para llevar a cabo la implantación de esta medida no es preciso realizar 
ninguna instalación de cámaras de video vigilancia adicionales. Actualmente el Centro de 
Gestión Aeroportuaria (CGA) tiene desplegadas una red de cámaras por todo el recinto, a fin 
de controlar el funcionamiento global de la terminal. Se puede aprovechar totalmente esta 
red de cámaras, dándole acceso al servicio de aquellas que afecten a sus posiciones. 
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La propuesta incluye la instalación de los equipos informáticos necesarios en la sala de 
control de la terminal 1. Mediante estos equipos y los correspondientes monitores se debe 
tener acceso en primera instancia a la información de llegadas de los vuelos y a la red de 
cámaras afectas a las posiciones del servicio. Además, el resto de medidas que se 
proponen a continuación necesitan de un seguimiento y control mediante el correspondiente 
software que deberá quedar centralizado en dicha sala de control. 
 De este modo se crea un sistema de ayuda a la explotación gracias al cual se observa 
el desarrollo de la operativa en todas las posiciones. Se pueden controlar las incidencias, 
verificar que no existan fallos en la operativa y actuar rápidamente en caso de necesidad, 
coordinando a los vigilantes de seguridad y dando aviso a los servicios de emergencia con 
eficacia e información fidedigna. 
Así mismo se pueden dar las oportunas directrices de actuación a los auxiliares gracias 
al conocimiento total de lo que sucede en el servicio, conocer el estado de las parrillas, los 
tiempos de llegada y posición de los vehículos de necesidades especiales. Todo ello 
repercute en una sustancial mejora de la calidad del servicio, que se maximiza gracias al 
resto de medidas que se presentaran en los siguientes apartados. 
En cuanto al coste de la implantación de esta medida, se ha estimado un coste total de 
12.454 €. Este coste incluye la adquisición de equipos y software, así como la conexión a la 
actual red de cámaras y monitores de control de vuelos. Esta medida, incrementa los gastos 
de mantenimiento en 3.113 € al año. La medida propuesta, por sí sola no permite generar 
ingresos, pero es indispensable para implementar las que sí lo permiten. 
 Por otra parte, para garantizar el funcionamiento total de la medida, es preciso crear un 
nuevo puesto de trabajo. Actualmente existe personal disponible para asumir estas 
funciones únicamente en el turno de mañana. Por este motivo es preciso incorporar a un 
nuevo trabajador que se haga cargo de la sala de control en el turno de tarde. Esto supone 
un coste de 23.800 € al año.  
En cuanto a la valoración de la efectividad de la medida, se efectúa una hipótesis. Esta 
medida permite actuar directamente sobre la operativa global, especialmente por lo que se 
refiere a incidencias. Por ello se estima que puede reducir el número de episodios de cola 
debido a incidencias en un 50% aproximadamente, de media. Este valor afecta a todas las 
posiciones, por la cual cosa se puede considerar una mejora global.  
En cuanto a los indicadores de incidencias, afecta principalmente a los causados por 
fallos humanos (IF), pues permite importantes mejoras en la coordinación y la redundancia 
de los sistemas de comunicación. Así mismo también permite movilizar más rápidamente al 
personal de seguridad y detectar incidencias mínimas fuera del campo visual de los 
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auxiliares, de modo que se pueden controlar y actuar sobre ellas. Se estima una reducción 
de 70% incidencias al día por lo que se refiere a fallos humanos (IF) y un 50% de reducción 
para el resto de incidencias. 
Finalmente, por lo que se refiere a los clientes no servidos, tanto viajeros (Vv) como 
operadores (Vc), se observa una mejora. La medida por sí misma no garantiza el servicio, 
sin embargo junto a otras medidas, permite ofrecer información sobre el tiempo de espera, 
la disponibilidad de plazas y conocer la posición de los vehículos especiales en el recinto. Es 
especialmente útil para hacer un seguimiento de los vehículos pedidos a agencias. De este 
modo, si estos incumplen con su compromiso de servicio, se dispone de medios fehacientes 
de acreditar el incumplimiento y emprender las acciones oportunas. Se estima que se 
consigue una mejora de un 30% más de viajeros servidos y de un 15% más de operadores. 
La ficha que resume la presente propuesta, se puede consultar a continuación: 
Sala de control centralizada con sistema de ayuda a la explotación 
Problemática que mejora Indicador Valor de la mejora 
Parada general de la terminal 1 vulnerable a incidencias. NvI 46% 
Procesos de abastecimiento sin garantías. NvI 47% 
Fallos de coordinación entre T2A y T2B NvI 54% 
Servicio de necesidades especiales insuficiente. NvI 47% 
Vulnerabilidad a incidencias de la parada de VTC. NcI 55% 
Imposibilidad de control horario VTC y autocares. NcI 55% 
Falta de medios para resolver conflictos entre taxistas. Nc 25% 
Elevado número de VTC no servidos. Vc 15% 
Elevado número de autocares no servidos. Vc 15% 
Viajeros discapacitados o con niños no servidos. Vv 30% 
Incidencias que minimiza Indicador Valor de la mejora 
Falta de presencia de personal de seguridad IPmax 50% 
Falta de medios de actuación y control IOmin 50% 
Falta de presencia de personal de seguridad IOmax 50% 
Sin apoyo en la toma de decisiones IF 70% 
Sin sistemas redundantes de comunicación IF 70% 
Valoración económica 
Inversión ∆ Personal ∆ Gastos ∆ Ingresos 
12.454 € 1 26.913 €/año 0 €/año 
Se pueden consultar todas las fichas de las propuestas de mejora, aportadas por el 
presente proyecto, en el Anejo 4.- Fichas de las propuestas de mejora. El presupuesto de 
esta medida puede consultarse en el Anejo 5.- Presupuesto. 
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5.4.2. Implantación de sistemas de control de accesos 
Esta medida requiere de la implementación de la sala de control centralizada para su 
funcionamiento. Tiene un gran impacto operativo, pudiéndose considerar como una medida 
fundamental para el desarrollo del servicio. Al tratarse de un sistema de servidores y colas, 
el hecho de poder controlar fehacientemente los accesos, implica conocer las tasas de 
llegadas y de servicio. Hecho fundamental para asegurar la calidad del servicio. 
La medida consiste en la implantación de sistemas de control de accesos, consistentes 
en barreras y cámaras inteligentes para la lectura de las matrículas de los vehículos. Estos 
sistemas se instalan en diversos puntos del recinto, coincidiendo con las entradas y salidas 
de los distintos servidores. De este modo se puede regular y controlar el acceso de 
determinados vehículos a las diversas zonas de espera y paradas. Con el control de las 
matrículas, se puede conocer los tiempos de entrada y salida, los órdenes de llegada y los 
tiempos de permanencia en el recinto. De este modo se consigue una potente herramienta 
de control y de obtención de información acerca de los tiempos de espera, así como del 
volumen de vehículos de los que se dispone en cada recinto. 
Dado el gran alcance de esta medida, y su distinta afectación a los diversos flujos de 
vehículos, se detalla en primer lugar su papel en el flujo de los taxis metropolitanos sin viaje 
concertado. Más adelante, se detallará el papel de la medida en el flujo de operadores con 
viaje concertado, es decir VTC y autocares. En primer lugar, se ofrece un esquema de los 
puntos del flujo de taxis metropolitanos dónde instalar el sistema de control de accesos y su 
función en ese punto: 
 
Figura 5.7. Esquema de los puntos de control de accesos y lectura de matrículas que se propone instalar en el flujo de 
taxis metropolitanos sin viaje concertado en ambas terminales. Fuente: Elaboración propia. 
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Se observa que al entrar en la parrilla de taxis, el vehículo debe detenerse ante la 
barrera. El sistema toma nota de su matrícula y le entrega al conductor un tique con sus 
datos y su hora de llegada. Una vez el conductor recoge el tique, la barrera se abre y este 
se incorpora en la parrilla de taxis en el lugar que le corresponde. Con la total garantía de 
que ningún otro taxi le adelanta. Por este motivo solamente se puede disponer de una única 
puerta de acceso a las parrillas. Lógicamente, debe proveerse de una segunda entrada 
protegida con barrera, pero de apertura manual para los vehículos de emergencias, 
servicios y empleados. 
Una vez dentro de la parrilla, el conductor dispone de una forma fehaciente de conocer 
su posición y su orden en el turno, mediante el tique. En caso de pérdida del mismo, el 
sistema informático sirve de respaldo para verificar el orden. Gracias a estas circunstancias, 
el conductor puede mover el vehículo dentro de la parrilla y sin abandonar la misma 
acercarse a los puntos de recarga para vehículos eléctricos y demás servicios. Maximizando 
la utilidad del tiempo de espera. 
A la salida de la parrilla, no existe barrera, la salida es libre. Sin embargo, existe lectura 
de matrículas, de este modo se permite verificar que el orden de salida de los vehículos 
coincide con el orden de entrada, garantizando la lealtad al orden de turno. Los vehículos 
que abandonen el recinto voluntariamente, desistiendo de prestar servicio, pierden su turno. 
En caso de volver al recinto, se les asigna un nuevo orden mediante un nuevo tique. Todo 
ello se refleja en el sistema informático y los datos se almacenan como mínimo para toda 
una jornada. De este modo se pueden verificar las entradas y salidas de cada vehículo, 
evitando la picaresca. Este sistema es así para ambas terminales. 
Para el caso de la terminal 1, los auxiliares de la parrilla de taxis y de la posición 
intermedia estarán instalados en una caseta en la cual dispondrán del sistema informático 
de control y gestión. Ambos auxiliares dispondrán de visibilidad mediante cámara del estado 
de la reserva de parada, pudiendo cerciorarse efectivamente del volumen de coches 
necesario. El auxiliar encargado de activar el flujo de taxis entrante (Bravo 1) le notificará la 
cantidad de taxis que debe enviar al auxiliar de la parrilla (Bravo 0). En el momento que 
salga el primer vehículo, el sistema leerá su matrícula y el auxiliar (Bravo 0) indicará al 
sistema que se trata del primer vehículo. 
De este modo, el sistema contabilizará ese primer vehículo y verificará que la secuencia 
de vehículos que le siguen se corresponde con el orden de turno, pudiendo detectar 
cualquier picaresca o incidencia, tal como un coche averiado por el camino. Del mismo 
modo, en el momento que se corte el flujo, el auxiliar de la parrilla (Bravo 0) marcará la 
última lectura como el último vehículo autorizado a acceder a la terminal. 
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Una vez los vehículos son enviados a la terminal, se lee la matrícula a la salida de 
parrilla. Los vehículos avanzan hasta la posición intermedia parrilla – parada, esta posición 
está protegida mediante una barrera. Para evitar detener el flujo entrante, se prevé instalar 
un lector de matrículas a 500 metros de la barrera. Una vez el sistema detecta la llegada del 
primer vehículo abre la barrera.  
De este modo se evita que se cuelen vehículos entre las diferentes remesas de 
vehículos enviados. Igualmente, una vez el sistema lee la última matrícula procede al cierre 
de la barrera con el retardo pertinente. Si durante la llegada  de una remesa de coches se 
detecta una matrícula no identificada por el sistema, se avisa al auxiliar, quién puede 
interceptar al vehículo a tiempo. 
Finalmente, existe otro lector de matrículas a la salida de la terminal, una vez superada 
la parada, éste sin barrera. Este último lector permite verificar que el vehículo abandona la 
terminal cargado con pasajeros en un determinado instante. De este modo se cierra el 
cómputo para el tiempo de espera, desde que un coche llega hasta que sale con un servicio. 
Para el caso de la terminal 2, el sistema es idéntico, exceptuando en lo referente al 
punto intermedio parrilla – parada, pues esa posición no existe en dicha terminal. Los 
coches se envían desde la parrilla del mismo modo. Sin embargo, en este caso no se 
efectúa control al entrar en las paradas. Se realiza una lectura de salida de parrilla para 
verificar el orden y otra lectura al abandonar el recinto, a efectos de cómputo. En caso de 
que los auxiliares de las paradas detecten alguna irregularidad, se pondrán en contacto con 
el auxiliar de la parrilla, quién dispondrá de los datos del orden en su monitor. A través del 
radioteléfono y gracias al apoyo sobre los datos del sistema, podrá resolverse la incidencia. 
 Para el caso del corredor BCN – MAD, en la entrada de la reserva de parada se instala 
el lector de matrícula con barrera dónde se otorga el tique. Finalmente existe la lectura a la 
salida de la parada con la finalidad de efectuar el cálculo para la estimación del tiempo de 
espera. Incluyendo la posible facturación por el uso del servicio. 
Tanto en las parrillas cómo en la reserva de parada del corredor BCN – MAD se deben 
instalar las correspondientes pantallas informativas para ofrecer los tiempos de espera 
medios para cada instante. De este modo los taxistas conocen si tienen tiempo de realizar 
otras actividades, tales como poner a recargar los vehículos eléctricos. Esta información es 
indicativa y puede variar en función de la demanda en el aeropuerto, sin embargo es una 
información útil y mucho más práctica que la ausencia total actual. 
La aplicación de esta medida dota al sistema de una gran robustez y eficacia a la hora 
de resolver conflictos y dar servicio a las necesidades especiales, pero además permite 
implantar un sistema de cobro por el uso. Para todo ello, se requiere que el sistema esté en 
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contacto con la base de datos del Institut Metropolità del Taxi (IMT). Gracias al uso de esta 
base de datos, se conoce lo siguiente: 
- Matrícula del vehículo: 
o  De cara a la lectura y control. 
- Licencia del vehículo: 
o Para ofrecer información es más fácil trabajar con números de licencia. 
o Para velar por el respeto a la normativa del taxi. 
- Prestaciones del vehículo: 
o  Por temas de capacidad.  
o Por número de plazas autorizadas. 
o Para conocer si es adaptado a discapacitados. 
- Titularidad del vehículo: 
o Enfocado al cobro por uso del servicio. 
o Enfocado a la exigencia de responsabilidades. 
Gracias a las lecturas de las matrículas, puesto que los usuarios de este servicio son 
conocidos y limitados en número, se les puede facturar a final de mes en función del número 
de salidas. Se propone que se les facture por salida desde la parada, es decir, a través de 
las lecturas una vez han abandonado parada con un servicio. De este modo no se facturan 
las esperas perdidas o los abandonos de parrilla por motivos ajenos al taxista. Por esta 
razón, una vez se cierra el servicio por la noche, se deben apagar los lectores, de modo que 
estos no facturen fuera del horario de prestación del servicio. Para comodidad de los 
taxistas, la facturación podría ser mensual y domiciliada a través del Institut Metropolità del 
Taxi (IMT). De modo que su cobro podría unirse al de otros servicios. 
La tarifa propuesta para los taxis metropolitanos es de 0,50 € por salida. Con las cifras 
actuales de uso y esta tarifa, se estiman unos ingresos de 1.747.953 € al año procedentes 
únicamente de los taxis metropolitanos. En el caso de que el Institut Metropolità del Taxi 
(IMT) desee implantar las tarifas fijas para los servicios de taxi desde el aeropuerto, debería 
incluirse este coste, de modo que le sea repercutido al cliente, que es quién finalmente se 
beneficia de un óptimo servicio de acceso a los taxis. 
 
Figura 5.8. Ejemplos del sistema de control de accesos a instalar en el aeropuerto de Barcelona – El Prat. A la izquierda 
la lectura de matrículas, a la derecha la integración en el sistema. Fuente: Syon.es 
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A continuación se detalla la implantación de los sistemas de control de accesos y su 
afectación sobre los operadores de viajes concertados, es decir, VTC y autocares. 
Obsérvese el esquema de situación de los equipos de lectura y control: 
 
Para este caso existe un único punto de lectura de entrada, protegido mediante barrera, 
éste se corresponde a la posición intermedia parrilla parada. También existe un único punto 
de lectura a la salida de la terminal 1, protegido por barrera. Para la terminal 2 no se ha 
contemplado la instalación de este sistema, pues a los puntos de parada de autocares, 
autobuses y VTC se accede desde el vial de los vehículos particulares, imposibilitando el 
establecimiento de un recinto cerrado. Además, estas atribuciones no vienen definidas en el 
actual Pliego de Prescripciones Técnicas, ni se han demostrado problemáticas inherentes a 
estos servicios en la terminal 2. 
Los vehículos, para acceder desde el viario interurbano o desde las zonas de espera 
hacia las paradas, deben pasar por el punto intermedio parrilla – parada (Bravo 1). Ese 
punto se encuentra cerrado mediante barreras. Allí se encuentra el auxiliar en una caseta, 
controlando el sistema y a los mandos de la apertura de las barreras. Se prevén en este 
caso dos carriles: uno para usuarios habituales y otro para usuarios esporádicos. Para 
hacerlo posible se debe haber ejecutado lo descrito en el apartado 5.3.4.- Reforma de 
accesos a la terminal 1. De este modo el actual carril de los coches de alquiler queda 
liberado para estos fines. 
Los usuarios habituales, tanto VTC como autocares, deben haber registrado los datos 
de su vehículo ante la empresa concesionaria del servicio. Mediante este registro, el sistema 
conoce sus matrículas y en acercarse al lector de entrada por el carril correspondiente, las 
barreras se les abren automáticamente. Así mismo se registra su salida y se les abre 
automáticamente la barrera una vez leídos sus datos de salida. El registro de salida tiene 
efectos de control de su estancia y facturación. 
Los usuarios esporádicos deberán detenerse ante las barreras. Allí tomaran un tique 
con los datos de su vehículo y la hora de entrada. Antes de abandonar el recinto deberán 
Figura 5.9. Esquema de los puntos de control de accesos y lectura de matrículas que se propone instalar en el flujo de 
VTC, autocares y autobuses en la terminal 1. Fuente: Elaboración propia. 
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abonar el importe de su estancia en una de las 3 máquinas habilitadas a tal efecto. Una vez 
validado el tique, deberán introducirlo en la lectora de la salida a fin de que se les abra la 
barrera. En este caso funcionará como si de un aparcamiento público se tratara. Las tres 
máquinas de validación de los tiques se emplazaran de la siguiente manera: 
- Parada VTC. 
- Dársenas de autocares dique norte. 
- Dársenas de autocares dique sur. 
Los VTC podrán acceder libremente a la zona de espera, como hasta ahora. En caso de 
abandonar la espera, podrán salir directamente hacia el viario mediante los escapes 
diseñados en el apartado 5.3.4. – Reforma de los accesos a la terminal 1. En ese caso no 
serán contabilizados. Una vez deseen acceder a la parada, desde la zona de espera 
accederán directamente a las barreras de control de accesos. 
Cabe destacar que los autobuses y autocares de línea regular quedan exentos de pago. 
Al tratarse de servicios afectos a la movilidad obligada, se debe bonificar la entrada de estos 
servicios. Aunque estas líneas sean usadas por viajeros del modo aéreo, su papel es 
fundamental para la movilidad de los trabajadores. Puesto que se trata de líneas en su 
mayoría financiadas con dinero público, es preciso no encarecer sus costes de explotación. 
Por este motivo, aunque los operadores pudieran dar de alta sus vehículos en el sistema, de 
modo que la barrera se les abriera automáticamente, es fundamental el control manual de 
las barreras de entrada y salida por parte del auxiliar. De manera que cualquier autobús de 
línea regular entre sin detenerse. 
Todos los vehículos no registrados a los que se de paso gratuito de forma manual, tales 
como autobuses de línea, servicios, vehículos de emergencia, autorizados por parte de 
Aena Aeropuertos S.A., usuarios del aparcamiento VIP, servicios de remolque y asistencia, 
etc. Tendrán también salida gratuita, cualquier matrícula almacenada en el sistema a la cual 
se haya dado entrada manual, al llegar al lector de salida, éste le abrirá automáticamente, 
sin que se inicie procedimiento de cobro alguno.  
Por el emplazamiento de los controles de acceso para VTC, autocares y autobuses, 
pese a que irán acompañados de la correspondiente señalización, seguirán siendo 
habituales las confusiones de los conductores. Por este motivo, serán igualmente 
necesarias las funciones disuasorias del auxiliar de la posición, sin embargo en este caso se 
dispondrá de medios y condiciones para desviar coches al aparcamiento con seguridad, 
soporte del sistema y sobretodo, con una barrera que evitará que estos entren. 
En cuanto a las tarifas propuestas para los operadores de viajes concertados, se 
pretende bonificar a los usuarios que menor tiempo estén dentro de las instalaciones. Con 
estas bonificaciones se establece mayor rotación del uso de las plazas y se aumenta la 
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capacidad de servicio (NcC) en un 25%. Con esta finalidad, las tarifas propuestas se detallan 
por tramos y son las que siguen: 
- De 0 a 10 minutos. 
o VTC : 0,50 € 
o Autocares: 2,00 € 
- De 10 a 20 minutos: 
o VTC : 2,00 € 
o Autocares: 5,00 € 
- De 20 a 30 minutos: 
o VTC : 5,00 € 
o Autocares: 7,00 € 
- Más de 30 minutos: 
o VTC : 20,00 € 
o Autocares: 30,00 € 
Con las actuales cifras de uso del servicio por parte de estas tipologías de vehículos, se 
esperan unos ingresos de 692.659 € al año. El resto de vehículos que deben atravesar la 
posición intermedia parrilla – parada no serán facturados. Es decir los vehículos consulares, 
oficiales, policiales, de servicios técnicos y de emergencias tendrán entrada gratuita. Así 
mismo, los usuarios del aparcamiento VIP ya abonan su correspondiente tarifa al 
aparcamiento. Todos los vehículos de alguna de estas tipologías deberán acreditar su 
condición. A continuación se detalla esquemáticamente cómo ha de quedar la posición 
intermedia parrilla – parada después de la implementación de la medida: 
 
Figura 5.10. Esquema del estado final de la posición intermedia parrilla – parada después de implementar las medidas 
de control de accesos. Fuente: Elaboración propia. 
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Para facilitar la entrada rápida de servicios de emergencias, el auxiliar deberá abrir 
manualmente las barreras para permitir el paso de estos vehículos. La disposición de 
elementos en la posición intermedia parrilla – parada, permite disponer de dos carriles libres 
de colas. Los vehículos de emergencias dispondrán de estos dos carriles para acceder al 
recinto, evitando las posibles colas de vehículos recogiendo tiques. Uno de los carriles es la 
barrera para abonados de VTC, autocares y autobuses; y el otro carril es el de la reserva de 
parada del corredor BCN – MAD, de entrada directa a la terminal. 
Obsérvese que en este escenario final todos los vehículos, autorizados o no, tienen un 
escape legal que les permite abandonar el recinto sin cometer infracciones. De este modo 
todos los itinerarios son compatibles con la seguridad del tráfico. Así mismo, la instalación 
de las vallas evita que se cuelen vehículos en cualquiera de los viales de llegadas (Taxis, 
VTC y autocares). Todo ello no va reñido con la entrada rápida de vehículos de 
emergencias, pues siguen existiendo los escapes. 
Para evitar que vehículos no autorizados lleguen a la misma barrera por el carril de 
VTC, autobuses y autocares, se propone la instalación de dos semáforos. Estos semáforos 
han de ir coordinados con los detectores de lazo de la barrera. En caso de que un vehículo 
esté ante la barrera, los semáforos mostraran rojo. Una vez el vehículo avance, volverán a 
permitir el paso. En caso de que un vehículo no autorizado llegue a la barrera, ningún otro 
vehículo podrá acceder inmediatamente detrás. De este modo, el vehículo no autorizado 
podrá retroceder hacia el escape siguiendo las indicaciones del auxiliar. En condiciones de 
libre circulación, los semáforos mostraran ámbar intermitente. 
Finalmente hay que destacar la gran importancia de esta medida al evitar las 
incidencias producidas por vehículos no autorizados. Mediante la implantación del sistema 
de control de accesos, tanto en parrillas, cómo especialmente en la posición intermedia 
parrilla – parada de la terminal 1 (Bravo 1), ningún vehículo no autorizado podrá acceder al 
recinto. Un vehículo particular que tenga la intención de acceder al vial de llegadas, se 
encontrará con una barrera.  
Esta medida es por lo tanto, totalmente disuasoria, de este modo se garantiza que el 
número de incidencias causadas por vehículos particulares (IOmax) pasa a ser cero. Pese a 
que los vehículos se encuentren una barrera, muchos seguirán perdiéndose, por la cual 
cosa se deberá reconducirlos al aparcamiento. Sin embargo, ya no entraran a los viales de 
llegadas, la posible incidencia la provocarán en los puntos de control. En caso de que un 
vehículo genere problemas en una de las barreras se dispondrá manualmente de las otras 
hasta la llegada de los medios para resolver la incidencia. En este caso no se verá afectada 
la operativa en el interior de la terminal. 
Pág. 132  Memoria – Joan Migó Eslava 
 
La efectividad de la medida a nivel global es evidente. Elimina todas las incidencias 
producidas por vehículos ajenos al servicio y permite actuar diligentemente sobre las 
producidas por vehículos del servicio. Por la cual cosa la vulnerabilidad a incidencias de 
todas las paradas queda totalmente reforzada, de modo que no pueden producirse las 
mismas por parte de los vehículos. Así mismo dota al personal de unas herramientas 
fundamentales para la toma de decisiones, sirviendo de apoyo y permitiendo evitar los fallos 
humanos. De este modo también se eliminan este tipo de impactos sobre la operativa. Por 
ello los indicadores NvI y NcI mejoran en todos los puntos. En la proporción en la que son 
causados por incidencias en vehículos o fallos humanos. 
Permite ofrecer a los taxistas una total seguridad de que se respeta la normativa del 
taxi, hecho muy valorado por los mismos. Les permite tener un sistema de respaldo y apoyo 
en caso de problemas, de modo que se les respetara siempre el turno, incluso en caso de 
avería podrán reincorporarse al flujo, pues el sistema acreditará su turno. Además los 
taxistas podrán hacer uso de los servicios de parrilla (recarga de vehículo eléctrico, 
aspiradores, etc.) e incorporarse a su posición sin problemas, minimizando el coste de 
utilidad perdida, pues podrán aprovechar las esperas. 
Facilita totalmente el control horario del estacionamiento, permite conocer la posición de 
los vehículos especiales y ofrecer información adecuada a los viajeros, minimiza el coste de 
utilidad perdida de los taxistas metropolitanos, al ofrecerles información del tiempo de 
espera. Además minimiza el número de clientes no servidos, pues bonifica el uso racional 
de las plazas y permite hacer un seguimiento a los vehículos de servicios especiales. Por 
ello se contempla una reducción del 50% VTC no servidos (Vc), 50% de autocares no 
servidos (Vc) y 30% viajeros no servidos (Vv). 
Por lo que se refiere al coste de implantación del servicio se ha estimado un 
presupuesto de instalación del sistema de 123.083 €. Así mismo, el mantenimiento del 
sistema se ha calculado que será de 30.771 € al año. Por otra parte, se propone la creación 
de un nuevo puesto de trabajo. En la posición intermedia parrilla – parada (Bravo 1) deberá 
haber un auxiliar forzosamente en la caseta, llevando el control del flujo de taxis y del 
sistema de barreras.  
Sin embargo, para atender personalmente a vehículos particulares perdidos y 
reconducirlos al aparcamiento, así como para gestionar la zona de espera de los VTC se 
precisa de otro auxiliar itinerante, en cada turno, que se mueva por la posición ofreciendo 
atención personalizada. Esto supone un incremento de coste de 33.600 € al año. Por el 
hecho de disponer de dos personas y de una caseta en la que refugiarse de las 
inclemencias meteorológicas, las condiciones laborales en esta posición mejoraran 
considerablemente. 
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En cuanto a las atribuciones del resto de personal afectado (Bravo 0, Bravo VTC y 
Tango 0), se les dota de gran apoyo gracias al sistema, sin embargo no se puede prescindir 
de su presencia. Los responsables de ambas parrillas siguen teniendo la atribución de 
verificar el primer y último vehículo de cada fila, velar por el correcto funcionamiento del 
sistema y ofrecer solución a los posibles conflictos entre taxistas, aunque esta vez gracias al 
respaldo del sistema. 
 Por lo que se refiere a Bravo VTC, ya no debe cumplir con sus funciones de control 
horario, pero sigue siendo necesario. Debe verificar el correcto uso de las instalaciones, 
atender a los operadores, verificar ocupaciones incorrectas de plazas y realizar la misma 
atención personalizada que hasta ahora. Aunque de forma itinerante a lo largo de toda su 
posición. La ficha que resume la presente propuesta, se puede consultar a continuación: 
Implantación de sistemas de control de accesos 
Problemática que mejora Indicador Valor de la mejora 
Procesos de abastecimiento sin garantías. NvI 73% 
Fallos de coordinación entre T2A y T2B NvI 78% 
Servicio de necesidades especiales insuficiente. NvI 75% 
Elevado coste de utilidad perdida taxis metropolitanos. Nc 20% 
Escasa capacidad máxima en la parada de VTC. NcC 25% 
Vulnerabilidad a incidencias en la parada de VTC. NcI 95% 
Imposibilidad de control horario VTC y autocares. NcI 95% 
Falta de medios para resolver conflictos entre taxistas. Nc 95% 
Elevado número de VTC no servidos. Vc 50% 
Elevado número de autocares no servidos. Vc 50% 
Viajeros discapacitados y con niños no servidos. Vv 30% 
Incidencias que minimiza Indicador Valor de la mejora 
Medios insuficientes de prevención IOmax 95% 
Imposibilidad de control IOmax 95% 
Condiciones de trabajo duras IF 95% 
Sin apoyo en la toma de decisiones IF 95% 
Sin sistemas redundantes de comunicación IF 95% 
Valoración económica 
Inversión ∆ Personal ∆ Gastos ∆ Ingresos 
123.083 € 2 64.371 €/año 2.440.612 €/año 
Se pueden consultar todas las fichas de las propuestas de mejora, aportadas por el 
presente proyecto, en el Anejo 4.- Fichas de las propuestas de mejora. El presupuesto de 
esta medida puede consultarse en el Anejo 5.- Presupuesto. 
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5.4.3. Control y procesos de parrillas con apoyo de telegestión 
Como medida complementaria a la implantación de sistemas de control de accesos, se 
propone implementar también el control de los procesos de parrillas con apoyo de 
telegestión. Se parte de la base que la medida propuesta en el apartado anterior, permite 
ofrecer a los taxistas información estimada acerca de los tiempos de espera. Así mismo 
permite conocer el orden del turno de cada vehículo. Lo que aquí se propone va más allá. 
Actualmente los vehículos se mandan a la terminal manualmente y cómo se ha 
expuesto en el apartado correspondiente, se producen incidencias con los vehículos. Estas 
incidencias atañen a vehículos que entorpecen el flujo al no estar los conductores 
preparados. Incluso al haber perdido su vehículo. Además, se da el caso de que un 
determinado conductor puede estar en la cafetería, recargando su vehículo eléctrico, etc. 
Todo ello implica incidencias con los vehículos (IOmin e IOmax) que acaban derivando en 
episodios de cola. Así mismo, implican una merma en la calidad percibida por los taxistas. 
Parece lógico que con un único auxiliar, que además debe llevar el control del sistema 
de accesos, no se puede atender a este tipo de situaciones personalmente. Puesto que se 
trata de situaciones recurrentes, se plantea la implantación de un sistema de control, que 
actúe sobre estos procesos mediante telegestión. Es decir, que los taxistas reciban la 
información del auxiliar a distancia en todos los rincones de la parrilla. 
Para ello en ambas parrillas (terminales 1 y 2) se plantea la instalación de unos 
monitores en cada uno de los tejados que cubren las filas de vehículos. En estos monitores 
se detallará la licencia de todos los vehículos que se encuentran bajo ese tejado, por orden. 
Además se acompañará mediante un código de colores, si esos vehículos están llamados a 
salir (verde), si lo serán próximamente (ámbar), o si por el contrario deben mantenerse en 
espera (rojo). A continuación se muestra la información que deberían presentar estas 
pantallas: 
 
Figura 5.11. Ejemplo gráfico de la información mínima que deberían ofrecer las pantallas informativas a instalar en las 
parrillas de taxis de ambas terminales. Fuente: Elaboración propia. 
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De este modo el auxiliar, desde su puesto de control en la caseta, puede ir actuando 
sobre la información ofrecida en las pantallas, con el respaldo de los datos ofrecidos por el 
sistema. Además, se propone instalar un sistema de megafonía a lo largo de la parrilla y 
especialmente en la cafetería para comunicar a los conductores que se despisten, que 
deben acudir a su vehículo en una determinada posición. Esta tarea ahora se realiza a gritos 
en un espacio de 25.400m2 en el caso de la terminal 1. 
Esta medida presenta un coste de 45.973 € de implantación, así mismo incrementa en 
11.493 € el coste anual del servicio. Por otra parte no requiere de personal extra, aunque no 
permite generar ingresos en sí misma. En cuanto a la evaluación de su efectividad, se 
considera que reduce en 73% el número de episodios de cola (NvI) producidos por 
incidencias con los vehículos, atribuibles a las parrillas. Por su parte, en cuanto a las 
incidencias de los taxistas, se estima que el coste de utilidad perdida se reduce en un 10%. 
Por lo que se refiere a las incidencias que se minimizan, se consigue disponer de 
medios de actuación para evitar las incidencias mínimas con vehículos (IOmin). Además se 
evita la posibilidad de que exista un buen número de incidencias máximas (IOmax), pues se 
dispone de medios de prevención y control. Además, se mejoran las condiciones de trabajo 
de los auxiliares, minimizando las incidencias por fallos humanos (IF), pues no deben ir a 
buscar a los taxistas a gritos por la parrilla. 
La ficha que resume la presente propuesta, se puede consultar a continuación: 
Control y procesos de parrillas con apoyo de telegestión 
Problemática que mejora Indicador Valor de la mejora 
Procesos de abastecimiento de vehículos sin garantías. NvI 73% 
Elevado coste de utilidad perdida taxis metropolitanos. Nc 10% 
Falta de medios para resolver conflictos entre taxistas. Nc 95% 
Incidencias que minimiza Indicador Valor de la mejora 
Falta de medios de actuación y control IOmin 95% 
Medios insuficientes de prevención IOmax 95% 
Imposibilidad de control IOmax 95% 
Condiciones de trabajo duras IF 15% 
Valoración económica 
Inversión ∆ Personal ∆ Gastos ∆ Ingresos 
45.973 € 0 11.493 €/año 0 €/año 
Se pueden consultar todas las fichas de las propuestas de mejora, aportadas por el 
presente proyecto, en el Anejo 4.- Fichas de las propuestas de mejora. El presupuesto de 
esta medida puede consultarse en el Anejo 5.- Presupuesto. 
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5.4.4. Incremento de la capacidad en parada general de la T1 
La parada general de la terminal 1 presenta deficiencias de capacidad. La medida que 
ocupa la presente propuestas pretende re-diseñar los procesos de la parada general de la 
terminal 1, para subsanar esta problemática. Además de mejorar la capacidad, se pretende 
desarrollar un sistema más intuitivo y cómodo para los viajeros, de modo que se minimicen 
las incidencias causadas por viajeros, que también son elevadas. Por lo tanto la medida 
propuesta va a incidir en los indicadores NvC y NvI. Tratando de resolver todas las 
incidencias que se producen en parada general de la terminal 1. 
Actualmente se dispone de 77 metros lineales de parada, con capacidad para 24 
vehículos en dos filas. Si se desea aumentar la capacidad máxima de la parada, deben 
incrementarse los metros lineales de la misma, a fin de dar cabida a más vehículos 
simultáneamente, con el sistema actual. Hoy en día, la capacidad máxima es de 24 
vehículos por minuto, esta cifra viene condicionada por la falta de espacio de maniobra. 
Todo el flujo queda condicionado al vehículo más lento, al tratarse de un servidor en serie, 
observándose que se tarda un minuto a plena capacidad en realizar un ciclo de carga.  
Las observaciones in – situ muestran que a nivel individual los vehículos tardan entre 30 
y 60 segundos en efectuar un ciclo de entrada + carga + salida. Al actuar en un servidor en 
serie, no pueden abandonar el recinto hasta que lo hagan los de delante suyo. Por ello, se 
plantea establecer un sistema en paralelo, en el cual cada plaza tenga entrada y salida 
independientes. De este modo, es probable que un buen número de plazas sirvan a 2 
coches por minuto. Con estas cifras es fácilmente alcanzable una capacidad de servicio de 
48 vehículos por minuto en conjunto, esta cifra sería equivalente a duplicar la actual 
capacidad. La cifra de 48 vehículos por minuto sería ideal y difícilmente alcanzable, sin 
embargo la capacidad estaría entre los 24 vehículos por minuto actuales y una cifra cercana 
a los 48 vehículos por minuto, lo cual es un gran aumento de capacidad. 
Si se desea duplicar la capacidad siguiendo el sistema actual, debe incrementarse la 
longitud de la parada. Sin embargo el espacio es finito y está acotado por los límites de la 
terminal, además del espacio necesario para reserva de parada, del cual no se puede 
prescindir al estar la parrilla situada a 2.300 metros de la terminal. El espacio disponible para 
ampliación de la parada con estos condicionantes, es de 135 metros, de los cuales 77 están 
ocupados actualmente. Con este espacio, se puede afirmar que no es posible duplicar la 
capacidad existente con el sistema actual, sin embargo sí que se puede emplear el espacio 
para implementar la medida propuesta ahondando en la comodidad de viajeros y taxistas. 
Sin embargo, deben tenerse en cuenta los condicionantes que ocasionan incidencias 
(NvI). Principalmente se producen incidencias por las aglomeraciones, el hecho de disponer 
de poco espacio entre vehículos, etc. Además, se ha demostrado que el sistema es muy 
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vulnerable a incidencias porque se trabaja en serie, sin posibilidad de disponer de servidores 
en paralelo. Por ello el sistema diseñado debe poder trabajar con servidores en paralelo, por 
este motivo se estima utilizar el modelo conocido como “espina de pez”. De modo que cada 
plaza dispone de entrada y salida independiente. Aunque un vehículo tarde más de lo 
esperado en salir, se prescinde de esa plaza y se sigue trabajando con el resto. Con ello se 
consiguen 24 plazas en semi-batería, más 3 plazas específicas para servicios de 
necesidades especiales, en línea. 
Para hacer robusto el funcionamiento de este sistema y tratar de evitar que un vehículo 
entrante intente ocupar una plaza que no está disponible, se contempla la instalación de un 
sistema de control, regulación e información del estacionamiento. El auxiliar que controla el 
flujo saliente de la reserva de parada (Bravo 6) tiene información inmediata y visual del 
número de plazas libres mediante pantalla indicadora. De este modo, manda en cada 
instante tantos vehículos como plazas libres hay, de forma unitaria y sin esperar a que 
salgan el resto, pues la maniobra es individual. De este modo el ritmo de servicio nunca 
llega a ser cero. Por su parte, los taxistas ven mediante el correspondiente indicador de 
ocupación que plazas están libres, y las ocupan siguiendo su orden de llegada. 
 
Figura 5.12. Comparativa entre la situación actual y el estado final tras la reforma propuesta en la parada general de la 
terminal 1. Fuente: Elaboración propia. 
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Se observa que el flujo de viajeros y el de vehículos nunca se cruzan. Para poder 
garantizar este hecho los vehículos deben entrar de espaldas y salir de frente, si hay plazas 
interfiriendo. Se ha considerado esta posibilidad y no la inversa, pues se considera más 
crítico el momento de la salida. Esto es así porque en el momento de la salida en el interior 
de los vehículos y sus alrededores se hallan viajeros. Por lo tanto, de producirse alguna 
colisión es mejor que se produzca con los vehículos vacios y sin viajeros en las 
inmediaciones. De este modo se minimiza el riesgo de accidentes. En caso de que esté 
despejado de vehículos se puede entrar y salir de frente. 
Por lo que se refiere al flujo de viajeros, también se trabaja con el modelo espina de pez 
y con servidores en paralelo.  Los viajeros acceden a la parada por la posición del auxiliar 
Bravo 5. Allí se dispone de carteles informativos en varios idiomas en los que se pide 
informen al auxiliar acerca de las necesidades especiales. Con esta medida se pretende 
evitar incidencias una vez acceden al vehículo y hablan con el conductor. De este modo se 
les asigna previamente un taxi adecuado a sus necesidades. Todos los viajeros, 
independientemente del taxi que vayan a tomar entran por el mismo carril.  
Al primer viajero se le asigna el primer taxi y así sucesivamente. Una vez se adjudica el 
último taxi, el siguiente pasajero avanza hacia la primera posición de nuevo y se reinicia el 
ciclo. El modelo es mucho más intuitivo hacia el viajero y siente que se le respeta el orden 
de llegada, evitando por lo tanto incidencias al ver pasar otros viajeros por otros carriles en 
tres filas distintas como hasta ahora. Para los viajeros existen tantos servidores en paralelo 
como taxis hay libres en ese momento. El auxiliar, a la hora de asignar un vehículo, si hay 
una plaza no disponible, asigna inmediatamente la siguiente, respetando también de forma 
mucho más intuitiva el orden de los taxis sin prejuicio hacia los viajeros. 
Además, para evitar agravios comparativos, problemas con equipajes, aglomeraciones, 
confusiones y un largo etcétera, no hay fila exterior. Todos los viajeros acceden al vehículo 
en igualdad de condiciones. De este modo el viajero cuya carga es más lenta no repercute 
en el servicio de los otros ni en la tasa de servicio general. Se trata de un sistema equitativo, 
rápido, efectivo e independiente. A cada pasajero le corresponde un espacio de carga y en 
ese espacio hay un solo taxi. Además, desde la entrada de la parada y siguiendo el 
perímetro de la misma, se propone un espacio dónde acumular la cola de viajeros en caso 
que esta se produzca. Actualmente, no existe un espacio delimitado y abalizado para tal fin. 
Todos los viajeros con necesidades especiales son reconducidos hacia el final de la 
parada. Allí hay un auxiliar destinado únicamente a tal efecto. Ese auxiliar recibe a los 
viajeros con necesidades especiales y les da atención personalizada. El auxiliar dispone de 
una tableta desde la cual accede al sistema de control de accesos, gracias a este sistema 
conoce la posición de los vehículos y puede cursar las peticiones pertinentes. Para los 
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vehículos de pago con tarjeta, se manda orden y cantidad al auxiliar de Bravo 6, quién 
también dispone de dicho dispositivo y cursa los pedidos. 
Para el resto de necesidades especiales, se conoce la posición del vehículo dentro del 
sistema de servidores. De este modo se le puede dar una información orientativa al viajero 
del tiempo que va a tardar, y en caso necesario incluso cursar la petición de servicio desde 
la posición que se encuentre. En caso de no disponer de un vehículo adecuado, por ejemplo 
para discapacitados, se cursa la petición a la sala de control, quién recibe informáticamente 
la petición y realiza el pedido a la agencia correspondiente. Además, puede remitir la 
información recibida de la agencia al auxiliar de la parada y éste trasmitirla al viajero. 
A continuación se expone el funcionamiento del sistema una vez efectuada la reforma 
propuesta, haciendo hincapié en la escasa vulnerabilidad a incidencias que presenta en este 
caso: 
 
Gracias a esta configuración propuesta se consigue aumentar la capacidad máxima en 
un 50%, lo cual es garantía de cumplir con el umbral de tolerancia definido para garantizar la 
calidad mínima deseada. Así mismo, se crea un sistema totalmente robusto gracias a los 24 
servidores en paralelo, más 3 plazas específicas para servicios de necesidades especiales. 
Por este motivo las incidencias que acaban derivando en episodios de cola (IPmin, IPmax, IOmin 
e IOmax), se considera la hipótesis que pueden reducirse en un 80%. De este modo la 
vulnerabilidad a incidencias de la parada general de la terminal 1 (NvI) se reduce en la 
misma proporción. 
Figura 5.13. Esquema gráfico del funcionamiento de la parada general de la terminal 1 una vez ejecutada la reforma 
propuesta. Se observa que se consigue trabajar mediante servidores en paralelo. Fuente: Elaboración propia. 
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Por lo que se refiere a los viajeros no servidos y a la atención de las necesidades 
especiales, se estima una mejora del 75% gracias a la posibilidad de ofrecer información 
personalizada, conocer los tiempos de espera, la posición de los vehículos y poder cursar 
las peticiones de forma rápida y garantizada mediante el sistema. Todo ello es posible 
gracias al resto de medidas que preceden a la propuesta en el presente apartado. 
Además y como complemento para evitar incidencias, se propone vallar la mediana 
existente en la parte de maniobra de los vehículos. Actualmente es una zona por la cual se 
cuelan viajeros por la parte opuesta a la parada. Estos acaban ocasionando IPmax pues se 
cuelan respecto a los usuarios que entran legalmente y es difícil evitarlo sin un vallado. 
Además el tránsito peatonal por la zona de maniobra implica riesgos para la seguridad de la 
circulación, tanto de taxis como de los propios peatones. 
Finalmente destacar que se ha estimado un coste de 66.719 € en concepto de inversión 
para implementar la presente medida. Así mismo, esta medida encarece en 16.680 € 
anuales el funcionamiento habitual del servicio. Por otra parte, la medida no permite generar 
ingresos por sí misma. Sin embargo requiere la creación de 1 puesto de trabajo por turno, 
esto conlleva un sobrecoste de 33.600 € anuales para el normal funcionamiento del servicio. 
El puesto de trabajo generado corresponde a un auxiliar. Actualmente existen 5 
auxiliares afectos a la parada, pero todos ellos sirven a los procesos, como si de un trabajo 
en cadena se tratara. Gracias al modelo propuesto, se pretende ahondar en la información 
personalizada como medida efectiva contra incidencias. Al simplificarse el proceso de carga 
de los vehículos, los auxiliares pierden funciones. Por ello pueden asumir las funciones de 
atención personalizada. En condiciones normales, existirá un auxiliar controlando la reserva 
de parada (Bravo 6), otro en la entrada de los viajeros, recibiéndoles, controlando los flujos y 
derivándoles por el carril adecuado (Bravo 5); y otros tres que se dividirán las plazas a 
cargar para evitar la fatiga de andar constantemente durante toda la jornada (Bravo 2, 3 y 4).  
Puesto que el proceso de carga realmente lo podría realizar un único auxiliar, en el 
momento que en la posición de alguno exista una incidencia que requiera de atención 
personalizada, éste se ocupará. De modo que se dará la atención necesaria al viajero y los 
otros dos asumirán el resto de la operativa de forma equitativa. De esta forma se trata al 
viajero personalmente y no se paraliza la operativa. 
El puesto de trabajo a crear corresponde al auxiliar que debe atender las necesidades 
especiales. Éste estará destinado únicamente a servir dichas necesidades personalmente, 
de modo que el viajero se sienta atendido y acompañado, evitando así las incidencias. En 
caso de que no tuviera carga de trabajo en un momento dado y se produjera necesidad de 
una atención personalizada, el auxiliar se desplazaría al lugar de la parada donde se 
precise, hasta que sea requerido de nuevo en su puesto. 
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La ficha que resume la presente propuesta, se puede consultar a continuación: 
Incremento de la capacidad en parada general de la T1 
Problemática que mejora Indicador Valor de la mejora 
Parada general de la terminal 1 con escasa capacidad. NvC 50% 
Parada general de la terminal 1 vulnerable a incidencias. NvI 80% 
Servicio de necesidades especiales insuficiente. NvI 75% 
Viajeros discapacitados y con niños no son servidos. Vv 75% 
Incidencias que minimiza Indicador Valor de la mejora 
Aglomeraciones en parada IPmin 80% 
Falta de información personalizada IPmin 80% 
Aglomeraciones en parada IPmax 80% 
Falta de medios de actuación y control IOmin 80% 
Imposibilidad de control IOmax 80% 
Valoración económica 
Inversión ∆ Personal ∆ Gastos ∆ Ingresos 
66.719 € 2 50.280 € 0 € 
Se pueden consultar todas las fichas de las propuestas de mejora, aportadas por el 
presente proyecto, en el Anejo 4.- Fichas de las propuestas de mejora. El presupuesto de 
esta medida puede consultarse en el Anejo 5.- Presupuesto. 
5.4.5. Control, regulación e información en el estacionamiento 
La medida que aquí se propone sirve para actuar sobre las problemáticas inherentes a 
los servicios de VTC y de los autocares. Gracias a las medidas expuestas hasta el 
momento, especialmente a la implantación de sistemas de control de accesos, se puede 
implementar un sistema de regulación e información en el estacionamiento. Este sistema 
permite dar a los usuarios y a los gestores, información acerca del número de plazas 
disponibles y su ubicación. 
Esta medida permite facilitar la operación a los vehículos, a la vez de servir de 
herramienta a la toma de decisiones. Se propone emplear la infraestructura que se ha 
planificado implementar para controlar las plazas disponibles, su ubicación y llevar el control 
horario. La medida consiste en la implantación de sensores de presencia en cada una de las 
plazas de VTC y autocares.  
Estos detectores permiten ofrecer el número de plazas disponibles en cada zona. Por lo 
tanto, deben ir acompañados de los respectivos monitores informativos en la zona de 
espera de VTC y en la zona de espera de autocares. De este modo se pone al alcance de 
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los operadores el conocimiento exacto de la disponibilidad de plazas en un instante 
concreto.  A continuación se adjunta una imagen con un ejemplo del sistema planteado: 
 
Con esta información, los operadores pueden ver si existen o no plazas disponibles 
antes de emprender la marcha. Esto evita totalmente el tráfico de agitación y evita que los 
vehículos entren en la terminal para no poder ser servidos. Con esta información los 
operadores pueden avisar a sus clientes y planificar las recogidas. Además, ofrece por 
primera vez la posibilidad de dar un servicio eficiente a los autocares, hecho que 
actualmente no se produce. 
Aparte, el sistema permite conocer el momento de ocupación de una plaza y el tiempo 
de estancia de un vehículo. A través del sistema, la sala de control puede ver en qué plaza 
existe un vehículo que excede el tiempo máximo permitido. De este modo se pueden 
Figura 5.14. Ejemplo del equipamiento y software que se necesita para implantar un sistema de control, regulación e 
información en el estacionamiento. Fuente: Szsewo.com 
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detectar las irregularidades desde la sala de control y dar las correspondientes instrucciones 
a los auxiliares o cuerpos de seguridad. Actualmente no se dispone de medidas sobre el 
exceso de tiempo, aunque se estima que puede rondar el 30% de los vehículos, por la cual 
cosa la capacidad máxima (NcC) podría incrementarse en un 30%. 
Con esta medida se garantiza un uso honesto de las plazas, de modo que se minimizan 
los excesos de tiempo y se aumenta la capacidad operativa de las dársenas de autocares y 
plazas de VTC. Se mejoran por lo tanto los indicadores de episodios de cola producidos por 
incidencias (NcI) en un 95%. Por otra parte, se minimiza el número de operadores no 
servidos (Vc), al disponer de información y control sobre la disponibilidad de 
estacionamiento, se estima que la mejora es del 75%. Existiendo además la posibilidad de 
actuar ante aquellos usuarios deshonestos. 
El coste de implementación de esta medida se estima en 13.616 €, además de plantear 
un incremento en los costes de operación de 3.404 € anuales en concepto de 
mantenimiento. Esta medida no permite generar ingresos por si sola ni requiere de personal 
extra. En este caso el auxiliar de control de la zona (Bravo VTC) pasa a ser el responsable 
de atender personalmente aquellas indicaciones que le haga la sala de control. De modo 
que debe ser el garante del uso honesto de las plazas. 
La ficha que resume la presente propuesta, se puede consultar a continuación: 
Control, regulación e información en el estacionamiento 
Problemática que mejora Indicador Valor de la mejora 
Escasa capacidad máxima en la parada de VTC. NcC 30% 
Imposibilidad de control horario para  VTC y autocares. NcI 95% 
Elevado número de VTC no servidos. Vc 75% 
Elevado número de autocares no servidos. Vc 75% 
Incidencias que minimiza Indicador Valor de la mejora 
Falta de medios de actuación y control IOmin 95% 
Imposibilidad de control IOmax 95% 
Valoración económica 
Inversión ∆ Personal ∆ Gastos ∆ Ingresos 
13.616 € 0 3.404 € 0 € 
Se pueden consultar todas las fichas de las propuestas de mejora, aportadas por el 
presente proyecto, en el Anejo 4.- Fichas de las propuestas de mejora. El presupuesto de 
esta medida puede consultarse en el Anejo 5.- Presupuesto. 
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5.5. Resumen de las medidas propuestas 
Como colofón al capítulo presentado, se adjunta una tabla resumen de las medidas 
propuestas. En esta tabla se detallan todas las medidas y sobre qué problemáticas inciden. 
De este modo se ofrece una visión de conjunto que permite resumir rápidamente el impacto 
de cada medida sobre la operativa global.  Para la adecuada lectura de la tabla, a 
continuación se ofrece la leyenda de la misma: 
Problemáticas a solucionar. 
- Relativas a tiempos de espera de los viajeros: 
o 1 – Parada general de la terminal 1 con escasa capacidad máxima. 
o 2 – Parada general de la terminal 1 muy vulnerable a incidencias. 
o 3 – Procesos de abastecimiento de vehículos sin garantías. 
o 4 – Fallos de coordinación entre la terminal 2A y 2B causan colas. 
o 5 – Servicio de necesidades especiales insuficiente. 
- Relativas a tiempos de espera de los operadores: 
o 6 – Elevado coste de utilidad perdida para los taxis metropolitanos. 
o 7 – Escasa capacidad máxima en la parada de VTC. 
o 8 – Vulnerabilidad a incidencias en la parada de VTC. 
o 9 – Imposibilidad de control horario en las paradas de VTC y autocares. 
o 10 – Falta de medios para resolver conflictos entre taxistas. 
- Relativas a clientes no servidos: 
o 11 – Elevado número de VTC no servidos. 
o 12 – Elevado número de autocares no servidos. 
o 13 – Viajeros discapacitados y con niños no son servidos. 
Medidas propuestas. 
- Escenario 1: 
o A – Reordenación de la parada general de la terminal 1. 
o B – Racionalización del uso del radioteléfono. 
o C – Mejora de la movilidad entre los puestos. 
- Escenario 2: 
o D – Mayor dotación de espacio para VTC. 
o E – Prestación de servicios en paradas. 
o F – Prestación de servicios en parrillas. 
o G – Reforma de los accesos a la terminal 1. 
- Escenario 3: 
o H – Sala de control centralizada con sistema de ayuda a la explotación. 
o I – Implantación de sistemas de control de accesos. 
o J – Control y procesos de parrilla con apoyo de telegestión. 
o K – Incremento de la capacidad en la parada general de la terminal 1. 
o L – Control regulación e información en el estacionamiento. 
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Esta leyenda se hace menester para facilitar la comprensión de los datos aportados por 
la tabla. El uso de esta leyenda permite resumir todas las problemáticas detectadas, a la vez 
que se resumen todas las propuestas diseñadas en el presente proyecto. Así se consigue 
una perspectiva de todo lo expuesto en el actual capítulo. Con los resultados mostrados en 
la mencionada tabla, se puede interpretar fácilmente el análisis coste – beneficio que se 
desarrolla en el capítulo siguiente. 
Una vez conocida la leyenda que permite comprender la tabla – resumen, se ofrece la 
misma, agrupando las medidas según el escenario en el cual se plantean: 
 Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 
 A B C D E F G H I J K L 
1           X  
2 X  X     X   X  
3  X     X X X X   
4  X      X X    
5     X   X X  X  
6      X   X X   
7    X    X X   X 
8   X X   X  X    
9        X X   X 
10   X     X X X   
11    X    X X   X 
12        X X   X 
13     X   X X  X  
Esta tabla es imprescindible para interpretar el análisis coste – beneficio que se 
desarrolla en el siguiente capítulo. Para cada medida se ha definido el valor de mejora de 
los indicadores en tanto por ciento. Ese valor es aplicable a los indicadores cuyas 
problemáticas mejora una medida concreta. En la tabla se resume y detalla sobre que 
problemáticas se aplica el porcentaje de mejora conseguido. En el análisis cote – beneficio, 
las mejoras sobre cada indicador se consideran según lo aquí detallado, afectando a una 
problemática concreta o a la operativa global según sea el caso. 
Añadir finalmente que todas las fichas de las propuestas de mejora, aportadas por el 
presente proyecto, se pueden consultar en el Anejo 4.- Fichas de las propuestas de mejora. 
  
Tabla 5.4. Tabla de relación entre las medidas propuestas por el presente proyecto y las problemáticas que estas 
solucionan. Fuente: Elaboración propia. 
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6. Estudio económico 
Para el estudio económico se han monetizado los valores obtenidos gracias a los 
indicadores definidos en el presente proyecto. Así a la hora de realizar el análisis coste – 
beneficio propuesto en el presente capítulo, se dispondrá de una medida económica de las 
mejoras propuestas. Con esta medida se podrá evaluar objetivamente el aumento de 
calidad obtenida en relación al coste de implantación de las medidas propuestas. Los 
valores empleados para monetizar los distintos indicadores son: 
- Coste de la espera de los usuarios = 0,26 €/min-pasajero 
- Coste de la espera de los operadores = 0,18 €/min-operador 
- Coste de los clientes no servidos: 
o Viajeros = 120 € 
o Operadores = 25 € 
Los valores del coste de espera, tanto para usuarios como operadores proceden del 
MAIT (Manual d’Avaluació d’Infraestructures del Transport) [7]. Los valores de clientes no 
servidos se han calculado para los viajeros como el coste de la alternativa de transporte y 
para los operadores como el coste de combustible, de aparcamiento y de penalización. Para 
la comparativa entre escenarios, cómo análisis coste – beneficio, se considera lo siguiente: 
- El escenario 0 es la operativa actual, es decir, la alternativa de no hacer nada. 
- El escenario 1 no presenta no costes ni beneficios, únicamente se valoran 
económicamente las mejoras aportadas en concepto de calidad. 
- Para el escenario 2, se considera realizado el escenario 1. Por lo tanto, se 
consideran los costes y beneficios de forma acumulativa. 
- Para el escenario 3, se consideran realizados los escenarios 1 y 2. Por lo 
tanto, se consideran los costes y beneficios de forma acumulativa. 
No se trata de un estudio económico basado en la comparativa de alternativas 
independientes. Sino que se trata de un estudio económico para evaluar la calidad que se 
puede ofrecer según los recursos económicos disponibles para la inversión. De este modo 
se proporciona a los gestores del aeropuerto de Barcelona – El Prat, las herramientas para 
la toma de decisiones. En función de la capacidad inversora, se pueden plantear los 
distintos escenarios, con los correspondientes plazos de implantación, mejorando la calidad 
a medida que se desarrollan los escenarios. Los valores principales que se han usado para 
el análisis coste – beneficio son: 
- Tasa de actualización = 6% 
- Inflación interanual = 1,2% 
- Crecimiento de la demanda interanual = 2% 
- Período de valuación = 3 años. 
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6.1. Escenario 1 – Optimización  de los recursos disponibles 
Puesto que en este escenario no se produce ningún tipo de inversión, no se efectuará 
un análisis coste – beneficio al uso. La implementación de las medidas propuestas, 
referentes a la optimización de los recursos disponibles, permite una mejora de la calidad 
del servicio. La calidad del servicio se evalúa mediante los indicadores propuestos, 
adecuadamente monetizados. En la siguiente tabla – resumen se detallan las mejoras 
obtenidas en términos de calidad ofrecida, los valores se expresan en euros al año: 
 Coste de la calidad 
perdida actual 
Coste de la calidad 
perdida final 
Mejora obtenida 
Viajeros 961.717 € 666.551 € 295.166 € 
Operadores 91.841.835 € 87.244.004 € 4.597.831 € 
No servidos 348.575 € 348.575 € 0 € 
Total 93.152.127 € 88.259.130 € 4.892.997 € 
Se observa que con la optimización de recursos disponibles sin incurrir en nuevos 
costes, únicamente se pueden mejorar los indicadores de tiempos de espera, no se puede 
incurrir en mejorar los indicadores de usuarios no servidos. Sin embargo, el aumento de la 
calidad que se podría conseguir actualmente con los recursos disponibles presenta unas 
cifras muy positivas. No se llega, ni mucho menos, a los valores tolerables dentro de los 
umbrales definidos para las colas de viajeros, sin embargo si se reduce el impacto. 
 La mejora más significativa se observa en el coste de utilidad perdida en espera por 
parte de los operadores. Esto es así por el elevado volumen de las esperas que presentan 
los taxis metropolitanos. Las medidas propuestas únicamente consiguen una mejora del 5% 
en el coste del tiempo en espera, sin embargo hay tanta magnitud de cola, que una leve 
mejora arroja elevadas cifras de coste del tiempo. 
La parte más beneficiosa, sin embargo, es la espera de los viajeros. Sin realizar ningún 
tipo de inversión, únicamente mejorando la actual operativa gracias a las medidas 
propuestas, se consigue eliminar 9 episodios de cola al día, en promedio, en el conjunto de 
la operativa global. Entrando en detalle, se puede afirmar que se eliminan 8 episodios de 
cola diarios en la parada general de la terminal 1 y un episodio en la parada de la terminal 
2B. Esto significa menores usuarios atrapados en colas y por lo tanto una claro aumento en 
la calidad percibida, que alcanza una mejora de 295.000€ al año. 
Los cálculos empleados se pueden consultar en el Anejo 6.- Análisis Coste- Beneficio. 
Allí se detallan las mejoras obtenidas. 
Tabla 6.1. Tabla resumen de las mejoras en la calidad percibida por los usuarios, que se observan después de la 
implantación de las medidas propuestas en el escenario 1. Costes para un año. Fuente: Elaboración propia. 
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6.2. Escenario 2 – Modificación de la urbanización 
Para el análisis del presente escenario, se consideran realizadas las mejoras descritas 
para el escenario 1. Por lo tanto las mejoras de calidad obtenidas en el escenario anterior se 
acumulan. En primer lugar se detallan los ingresos estimados por las medidas propuestas, a 
continuación los costes previstos y finalmente se exponen los resultados del análisis coste 
beneficio. Los cálculos se pueden consultar en el Anejo 6.- Análisis Coste- Beneficio. 
6.2.1. Ingresos estimados 
Las medidas propuestas relativas a la modificación de la urbanización permiten obtener 
ingresos de la explotación. A continuación se detallan cuales son las medidas que aportan 
ingresos y la estimación de los mismos: 
  Tarifa Usuarios al año   
Prestación de servicios en paradas 
Alquiler de sillas 5,00 € 1.095 5.475 €/año 
Prestación de servicios en parrillas y zonas de espera 
Recarga eléctricos 0,10 € 2.190 219 €/año 
Aspiradores 1,00 € 276.044 276.044 €/año 
Compresores 1,00 € 138.022 138.022 €/año 
Autoventa 0,10 € 11.953 1.195 €/año 
Ingresos totales estimados 420.955 €/año 
Estos ingresos de la explotación se introducen en el análisis coste – beneficio. 
6.2.2. Costes estimados 
Las medidas propuestas relativas a la modificación de la urbanización presentan un 
coste de implantación en concepto de inversión, además de un incremento de costes de 
operación. En primer lugar se detalla, para cada una de las medidas propuestas en este 
escenario el coste de inversión: 
Mayor dotación de espacio para VTC. 3.571 € 
Prestación de servicios en paradas. 7.456 € 
Prestación de servicios en parrillas. 84.791 € 
Reforma de los accesos a la terminal 1. 132.749 € 
  Inversión total 228.567 € 
Tabla 6.2. Tabla resumen de los ingresos esperados después de la implantación de las medidas recogidas en el 
escenario 2. Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 6.3. Tabla resumen de los costes de inversión estimados para la implantación de las medidas propuestas en el 
escenario 2. Fuente: Elaboración propia. 
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A continuación se expone para cada una de las medidas propuestas en el presente 
escenario, el incremento de los costes de operación. El coste actual de operación por un 
año de servicio es de 793.756 €, se considera por lo tanto el coste final de la operación una 
vez aplicados los incrementos inherentes a las medidas propuestas: 
Mayor dotación de espacio para VTC. 714 €/año 
Prestación de servicios en paradas. 1.491 €/año 
Prestación de servicios en parrillas. 16.958 €/año 
Reforma de los accesos a la terminal 1. 26.550 €/año 
 ∆ Total de costes de operación 45.713 €/año 
Costes de operación finales 839.469 €/año 
Los costes de inversión y operación aquí definidos se introducen en el análisis coste – 
beneficio para evaluación de su impacto económico. 
6.2.3. Análisis Coste – Beneficio 
En primer lugar se evalúan los beneficios obtenidos en cuanto a la calidad percibida por 
los usuarios del servicio. En la siguiente tabla – resumen se detallan las mejoras obtenidas 
en términos de calidad ofrecida, los valores se expresan en euros al año: 
 Coste de la calidad 
perdida actual 
Coste de la calidad 
perdida final 
Mejora obtenida 
Viajeros 961.717 € 360.068 € 601.649 € 
Operadores 91.841.835 € 82.613.361 € 9.228.474 € 
No servidos 348.575 € 193.450 € 155.125 € 
Total 93.152.127 € 83.166.879 € 9.985.248 € 
Se observa que con la inversión propuesta en la modificación de ciertos aspectos de la 
urbanización, se consiguen unos elevados beneficios en concepto de calidad percibida. El 
aspecto que presenta mayor volumen de mejora es el referente al coste de utilidad perdida 
por los operadores. Esta circunstancia, como en el caso del escenario anterior, se debe al 
gran volumen de esperas que experimentan los taxis metropolitanos. En este escenario, la 
mejora acumulada para los taxis metropolitanos es del 10%. Aunque su impacto en la 
mejora obtenida es muy elevado. 
Por su parte, los operadores de servicios VTC obtienen una mejora del 54% gracias a 
las medidas propuesta. Esta mejora, acumulada a la obtenida debido a la implantación del 
Tabla 6.4. Tabla resumen del incremento de los costes de operación estimados para la implantación de las medidas 
propuestas en el escenario 2. Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 6.5. Tabla resumen de las mejoras en la calidad percibida por los usuarios, que se observan después de la 
implantación de las medidas propuestas en el escenario 2. Costes para un año. Fuente: Elaboración propia. 
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escenario 1 hace que el número de episodios de cola se rebaje hasta 5 diarios de media. 
Aún se supera el umbral  tolerable, fijado en 3 episodios de cola al día, sin embargo se 
eliminan 7 episodios de cola, cifra significativa en cuanto a calidad percibida. 
Por lo que se refiere a las colas de viajeros, la reducción de los episodios de cola que 
permiten las medidas propuestas, es de 18 episodios en el conjunto de la operativa global. 
La parada general de la terminal 1 se estima que experimenta 6 episodios de cola al día, en 
promedio. La parada de la terminal 2B, experimenta también 6 episodios de cola al día, en 
promedio. Ambas paradas siguen estando por encima del umbral tolerable, pero se 
evidencia una clara mejora en cuanto a la reducción de costes inherentes a la espera. Esta 
mejora se observa en la drástica reducción del coste de utilidad perdida en las esperas, este 
coste es del 62% del actual, gracias a la implantación de las medidas propuestas en el 
presente escenario. 
Por lo que se refiere a los clientes no servidos, gracias a la implantación de las medidas 
propuestas en el presente escenario, se consigue reducir el número de viajeros no servidos.  
Únicamente se consigue servir a los viajeros con niños, esto supone un 75% del total de 
viajeros no servidos, por la cual cosa la mejoría es notable. Sin embargo, sigue sin poderse 
servir adecuadamente a los viajeros con discapacidad. En cuanto al servicio a los 
operadores, ninguna de las medidas propuestas en el presente escenario permite resolver 
las cifras de VTC y autocares no servidos. 
Si  se analizan el VAN y el TIR considerando los costes e ingresos económicos, más la 
monetización de las mejoras obtenidas, las cifras son muy favorables. Estos son los 
resultados obtenidos: 
- VAN = 193.775 € 
- TIR = 41,83% 
Lo que significa que las mejoras en calidad obtenida compensan con creces a la 
inversión necesaria y a los encarecimientos de costes de operación. Además, estos quedan 
compensados por los ingresos de la explotación. Se trata por lo tanto de una inversión 
necesaria y muy recomendable que arroja resultados muy positivos en cuanto a las mejoras 
en la calidad que se pueden llegar a obtener. 
Para contrastar este análisis, se ha realizado el cálculo excluyendo del mismo a los 
beneficios inherentes a la calidad aportada. Únicamente se han tomado los valores 
económicos. De modo que se considera únicamente el aspecto financiero de la aplicación 
de las medidas propuestas en escenario 2. En ese caso los resultados obtenidos son: 
- VAN = -240.813 € 
- TIR = 0% 
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De la evaluación de estos resultados, a nivel económico parece completamente 
desaconsejable la inversión en las medidas propuestas para el escenario 2. Sin embargo, si 
se compara el resultado económico esperado para el escenario 2 con el coste actual, se 
observa una clara reducción de costes. A continuación se compara el impacto sobre las 
arcas de Aena Aeropuertos S.A. del servicio actual y el impacto económico que tendría la 
implantación del escenario propuesto, considerando la inversión: 
 Escenario actual Escenario 2 propuesto 
Coste total del servicio 2.381.268 € 2.746.974 € 
Ingresos totales por el servicio 0 € 1.262.866 € 
Total a pagar 2.381.268 € 1.484.108 € 
Actualmente el servicio le cuesta a Aena Aeropuertos S.A. la cifra de 2.381.267,79 €, 
para el período de tres años que dura el contrato licitado. De implantar las medidas definidas 
en la propuesta para el escenario 2, considerando el coste de inversión, deberían 
desembolsarse 2.746.974 €. La cifra es superior, sin embargo las medidas propuestas 
permiten generar ingresos, con la cual cosa, incluyendo los ingresos estimados, el balance 
final del coste del servicio sería de 1.484.108 €, esto significa una reducción del 38% de las 
necesidades de recursos procedentes de las arcas del gestor público aeroportuario. 
Por todo lo expuesto se puede afirmar que de la implantación de las medidas 
propuestas para el escenario 2 no se pueden obtener beneficios económicos. Sin embargo 
es posible reducir notablemente el coste del servicio. Actualmente el servicio no genera 
ningún tipo de ingresos, por lo tanto, pese a la necesidad de inversión previa, la posibilidad 
de generar ingresos es favorable. Estos ingresos no permiten amortizar la inversión a corto 
plazo, sin embargo permiten disminuir la necesidad de financiación para el servicio.  
No se logra por lo tanto la total sostenibilidad económica del mismo, sin embargo se 
genera una gran calidad añadida y se sufraga parte del coste necesario para garantizar 
dicha calidad. Podría calificarse que se trata por lo tanto de una solución intermedia, 
solución que puede funcionar de forma independiente hasta la implantación de las medidas 
recogidas en el escenario 3. 
Para el desarrollo del análisis económico del siguiente escenario, el escenario 3, se 
contemplan realizadas la totalidad de las medidas consideradas para el escenario 2. De este 
modo se acumulan las mejoras en la calidad obtenidas, los ingresos previstos y los costes 
estimados, tanto de inversión como de operación. 
  
Tabla 6.6. Tabla comparativa entre las necesidades de recursos para financiar el servicio actual o el servicio una vez 
aplicadas las medidas propuestas en el escenario 2. Fuente: Elaboración propia. 
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6.3. Escenario 3 – Implantación de medidas tecnológicas 
Para el análisis del presente escenario, se consideran realizadas las mejoras descritas 
para el escenario 1 y el escenario 2. Por lo tanto las mejoras de calidad de los escenarios 
anteriores se acumulan. También se incluyen los costes de inversión de los escenarios 
anteriores, los gastos de operación y los ingresos de explotación. El escenario 3 no se 
puede implementar sin el desarrollo previo de las medidas contempladas en los escenarios 
precedentes. Los cálculos se pueden consultar en el Anejo 6.- Análisis Coste- Beneficio. 
6.3.1. Ingresos estimados 
Las medidas propuestas relativas a la implantación de medidas tecnológicas permiten 
obtener ingresos de la explotación. En este caso los ingresos provienen de todos los 
usuarios del sistema, no únicamente de los que utilizan ciertos servicios. Por este motivo las 
tarifas pretenden tener un efecto regulador. A continuación se detallan cuales son las 
medidas que aportan ingresos y la estimación de los mismos: 
  Tarifa Usuarios al año   
Prestación de servicios en paradas 
Alquiler de sillas 5,00 € 1.095 5.475 €/año 
Prestación de servicios en parrillas y zonas de espera 
Recarga eléctricos 0,10 € 2.190 219 €/año 
Aspiradores 1,00 € 276.044 276.044 €/año 
Compresores 1,00 € 138.022 138.022 €/año 
Autoventa 0,10 € 11.953 1.195 €/año 
Implantación de sistemas de control de accesos 
Taxi metropolitano 0,50 € 3.495.905 1.747.953 €/año 
VTC 0-10 0,50 € 53.790 26.895 €/año 
VTC 10-20 2,00 € 41.837 83.674 €/año 
VTC 20-30 5,00 € 17.930 89.650 €/año 
VTC +30 20,00 € 5.977 119.540 €/año 
Autocares 0-10 2,00 € 32.273 64.546 €/año 
Autocares 10-20 5,00 € 25.101 125.505 €/año 
Autocares 20-30 7,00 € 10.757 75.299 €/año 
Autocares +30 30,00 € 3.585 107.550 €/año 
Ingresos totales estimados 2.861.567 €/año 
Estos ingresos de la explotación se introducen en el análisis coste – beneficio. 
Tabla 6.7. Tabla resumen de los ingresos esperados después de la implantación de las medidas recogidas en el 
escenario 3. Fuente: Elaboración propia. 
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6.3.2. Costes estimados 
Las medidas propuestas relativas a la implantación de medidas tecnológicas presentan 
un coste de implantación en concepto de inversión, además de un incremento de costes de 
operación. En primer lugar se detalla, para cada una de las medidas propuestas en este 
escenario el coste de inversión: 
Mayor dotación de espacio para VTC. 3.571 € 
Prestación de servicios en paradas. 7.456 € 
Prestación de servicios en parrillas. 84.791 € 
Reforma de los accesos a la terminal 1. 132.749 € 
Sala de control centralizada con sistema de ayuda a la explotación 12.454 € 
Implantación de sistemas de control de accesos. 123.083 € 
Control y procesos de parrillas con apoyo de telegestión. 45.973 € 
Incremento de la capacidad en la parada general de la terminal 1. 66.719 € 
Control, regulación e información en el estacionamiento. 13.616 € 
  Inversión total 490.410 € 
A continuación se expone para cada una de las medidas propuestas en el presente 
escenario, el incremento de los costes de operación. El coste actual de operación por un 
año de servicio es de 793.756 €, se considera por lo tanto el coste final de la operación una 
vez aplicados los incrementos inherentes a las medidas propuestas: 
Mayor dotación de espacio para VTC. 714 €/año 
Prestación de servicios en paradas. 16.958 €/año 
Prestación de servicios en parrillas. 1.491 €/año 
Reforma de los accesos a la terminal 1. 26.550 €/año 
Sala de control centralizada con sistema de ayuda a la explotación 26.913 €/año 
Implantación de sistemas de control de accesos. 64.371 €/año 
Control y procesos de parrillas con apoyo de telegestión. 11.493 €/año 
Incremento de la capacidad en la parada general de la terminal 1. 50.280 €/año 
Control, regulación e información en el estacionamiento. 3.404 €/año 
 ∆ Total de costes de operación 202.174 €/año 
Costes de operación finales 995.930 €/año 
Los costes de inversión y operación aquí definidos se introducen en el análisis coste – 
beneficio para evaluación de su impacto económico. 
Tabla 6.8. Tabla resumen de los costes de inversión estimados para la implantación de las medidas propuestas en el 
escenario 3. Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 6.9. Tabla resumen del incremento de los costes de operación estimados para la implantación de las medidas 
propuestas en el escenario 3. Fuente: Elaboración propia. 
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6.3.3. Análisis Coste – Beneficio 
En primer lugar se evalúan los beneficios obtenidos en cuanto a la calidad percibida por 
los usuarios del servicio. En la siguiente tabla – resumen se detallan las mejoras obtenidas 
en términos de calidad ofrecida, los valores se expresan en euros al año: 
 Coste de la calidad 
perdida actual 
Coste de la calidad 
perdida final 
Mejora obtenida 
Viajeros 961.717 € 74.356 € 887.361 € 
Operadores 91.841.835 € 73.412.299 € 18.429.536 € 
No servidos 348.575 € 18.433 € 330.142 € 
Total 93.152.127 € 73.505.088 € 19.647.039 € 
Se observa que con la inversión propuesta en la implantación de medidas tecnológicas, 
se consiguen unos elevados beneficios en concepto de calidad percibida. Por su magnitud 
destaca la mejora obtenida en cuanto al coste de utilidad perdida por lo que se refiere a la 
espera de los operadores. Tal y como se ha detallado a lo largo del presente proyecto, los 
taxis metropolitanos deben hacer frente a largas esperas para poder atender a los viajeros. 
Estas esperas no se pueden eliminar debido a las características del sistema. Sin embargo, 
gracias a medidas fisiológicas y sicológicas, proporcionando información, dotando de 
medios para hacer más agradable la espera, etc. Se consigue minimizar el impacto de estas 
esperas por lo que se refiere al coste. En conjunto, en este escenario final se obtiene una 
mejora del 20% en la calidad percibida por los taxistas. 
Por su parte, los operadores de VTC obtienen una mejora total que deja los episodios 
de cola esperados en un día promedio reducidos a una cantidad inferior a la unidad. De este 
modo se puede afirmar que se está de forma amplia dentro del umbral tolerable, por ello se 
considera que los operadores de VTC reciben una gran mejora gracias a las medidas 
propuestas en este escenario 3. 
En cuanto a los tiempos de espera que afectan a los viajeros, también se obtiene una 
gran reducción de los costes de calidad perdida. Es inevitable que se produzcan episodios 
de cola, sin embargo, a nivel global ahora únicamente se estima que se produzcan 4 
episodios diarios de cola en promedio, frente a los 35 actuales. Ninguna de las posiciones 
afectas al servicio supera el umbral tolerable de colas, es decir, en todas las paradas se 
producen menos de tres episodios de cola diarios. En la parada general de la terminal 1 se 
estima que se produzca 1 episodio de cola diario en promedio. Por su parte, para la parada 
de la terminal 2B se estima idéntico valor. En el resto de paradas no se prevén episodios de 
cola en promedio. 
Tabla 6.10. Tabla resumen de las mejoras en la calidad percibida por los usuarios, que se observan después de la 
implantación de las medidas propuestas en el escenario 3. Costes para un año. Fuente: Elaboración propia. 
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Por lo que se refiere a los usuarios no servidos, tanto para viajeros como para 
operadores, se prevé que en promedio sean cero los no servidos. Es decir, se cumple con el 
umbral planteado, de modo que los indicadores para un día promedio son todos cercanos al 
cero. Se observa un coste de utilidad perdida resultante de 18.433€ pues se considera que 
existe cierta incertidumbre. Todos los valores obtenidos son cercanos a cero pero no son 
cero exacto. Las medidas que se ha considerado eliminan la posibilidad de usuarios no 
servidos se han evaluado con un 95% de efectividad, a fin de dejar margen a la 
incertidumbre. Por este motivo, es posible que en un día esporádico exista aún algún 
usuario no servido, según los datos ofrecidos. 
Si  se analizan el VAN y el TIR considerando los costes e ingresos económicos, más la 
monetización de las mejoras obtenidas, las cifras son muy favorables. Estos son los 
resultados obtenidos: 
- VAN = 38.831.848 € 
- TIR = 43,85% 
Lo que significa que las mejoras en calidad obtenida compensan con creces a la 
inversión necesaria y a los encarecimientos de costes de operación. Además, estos quedan 
compensados por los ingresos de la explotación. Se trata por lo tanto de una inversión 
necesaria y extremadamente recomendable que arroja resultados muy positivos en cuanto a 
las mejoras en la calidad que se pueden llegar a obtener. Básicamente la mayor parte del 
beneficio obtenido corresponde a la calidad ofrecida. 
Para contrastar este análisis, se ha realizado el cálculo excluyendo del mismo a los 
beneficios inherentes a la calidad aportada. Únicamente se han tomado los valores 
económicos. De modo que se considera únicamente el aspecto financiero de la aplicación 
de las medidas propuestas en escenario 3. En ese caso los resultados obtenidos son: 
- VAN = 5.580.601€ 
- TIR = 3,81% 
De la evaluación de estos resultados, a nivel económico parece totalmente 
recomendable la inversión en las medidas propuestas para el escenario 3. A continuación se 
compara el impacto económico del servicio actual, respecto a la presente propuesta 
 Escenario actual Escenario 3 propuesto 
Coste total del servicio 2.381.268 € 4.459.020 € 
Ingresos totales por el servicio 0 € 8.584.700 € 
Total a pagar 2.381.268 € - 4.125.680 € 
Tabla 6.11. Tabla comparativa entre las necesidades de recursos para financiar el servicio actual o el servicio una vez 
aplicadas las medidas propuestas en el escenario 3. Fuente: Elaboración propia. 
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Actualmente el servicio le cuesta a Aena Aeropuertos S.A. la cifra de 2.381.267,79 €, 
para el período de tres años que dura el contrato licitado. De implantar las medidas definidas 
en la propuesta para el escenario 3, considerando el coste de inversión, deberían 
desembolsarse 4.459.020 €. La cifra es muy superior, prácticamente el doble, sin embargo 
las medidas propuestas permiten generar ingresos, con la cual cosa, incluyendo los ingresos 
estimados, el balance final del coste del servicio sería de -4.125.680 €, esto significa un 
beneficio directo por la explotación del servicio. Estos ingresos podrían servir para sufragar 
otros servicios del aeropuerto que actualmente sean deficitarios. 
Gracias a estos argumentos económicos se obtienen dos variables de decisión que 
reafirman lo expuesto por el presente proyecto: estas medidas deben ejecutarse. Por un 
lado se obtiene una gran mejora en la calidad percibida por los usuarios y por otra parte 
permiten obtener beneficios de la explotación del servicio. De modo que con la implantación 
del escenario 3, se garantiza el cumplimiento total de los umbrales definidos para la calidad 
del servicio y además se garantiza con creces las sostenibilidad económica del servicio. 
6.4. Modelos de explotación 
Para terminar el capítulo relativo al análisis coste – beneficio, una vez conocidos los 
resultados, se apuntan los posibles modelos de explotación del servicio objeto del presente 
proyecto. La finalidad de este apartado es complementar en análisis coste – beneficio, de 
modo que se conozca en que escenarios de explotación encajan mejor los resultados 
obtenidos. Los modelos que se proponen son: 
- Gestión directa por parte de Aena Aeropuertos S.A. 
o Inversión inicial, asunción de costes operativos y obtención de 
beneficios a cargo de Aena Aeropuertos S.A. 
o Licitación únicamente de la prestación del servicio, por el importe 
acordado en el concurso. 
- Concesión a un operador del servicio. 
o Aena Aeropuertos S.A. saca a concurso la concesión de la prestación 
del servicio y regula mediante el correspondiente pliego la calidad 
exigible, las características a cumplir y las tarifas. 
o La empresa ganadora asume la inversión, los costes operativos y 
percibe los ingresos de explotación durante el período de la concesión. 
Ambos escenarios concuerdan perfectamente con la posible privatización de Aena 
Aeropuertos S.A. que está encima de la mesa en el Ministerio de Fomento durante la 
redacción del presente proyecto. En el caso de que un gestor privado asuma la gestión del 
aeropuerto de Barcelona – El Prat, habrá que tomar una decisión acerca de un servicio que 
se demuestra imprescindible, pero que actualmente presenta un elevado coste con cargo 
directo a los presupuestos del aeropuerto. Por ello, es prácticamente imposible no 
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contemplar la posibilidad de establecer una tarificación por el uso de las instalaciones del 
aeropuerto y por la prestación de servicios en las mismas. 
Para poder establecer un cobro por el servicio prestado, existen dos variables 
fundamentales. En primer lugar la disponibilidad de medios para hacer efectiva la aplicación 
de las tarifas a los usuarios, por ello cabe invertir en algunas de las mejoras propuestas en 
el presente proyecto. En segundo lugar la adecuada disposición de los usuarios de sufragar 
parte del coste del servicio. Para que los usuarios, ya sean viajeros u operadores estén 
dispuestos a asumir su participación en el coste del servicio, éste debe ser de calidad. Para 
que los usuarios perciban la calidad necesaria deben implementarse la mayor parte de las 
medidas propuestas en el presente proyecto. 
Por todo ello, independientemente de la titularidad pública o privada del aeropuerto de 
Barcelona – El Prat, se hace imprescindible implementar un modelo de explotación que 
permita garantizar la sostenibilidad económica del servicio de gestión de los transportes 
públicos por carretera en el aeropuerto. Además, es imprescindible aumentar la calidad 
ofrecida a los usuarios, pues se ha demostrado insuficiente para las necesidades actuales. 
Por ello, las propuestas de mejora aportadas por el proyecto deben considerarse, pues 
garantizan estos dos factores indisolubles. 
Además, mediante la implantación de las medidas se puede asumir la operativa de las 
zonas de espera de autocares, que actualmente no se pueden asumir en la terminal 1. 
Además, todo lo aquí propuesto puede ampliarse a la operativa de autocares, autobuses y 
VTC en la terminal 2. Todas estas operativas no se atribuyen al servicio en el pliego actual, 
sin embargo en la redacción de un nuevo Pliego de Prescripciones Técnicas deberían 
asumirse dichas funciones para ofrecer una gestión integral, gracias a estos métodos que 
permiten una gestión robusta del sistema. En tal caso, variarían ligeramente los costes de 
implantación previstos, pero también podrían obtenerse mayores ingresos de la explotación. 
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7. Valoración de los resultados 
En el actual capítulo se valoran los resultados obtenidos hasta el momento. Llegados a 
este punto se puede afirmar que se ha logrado el objeto del presente proyecto, tal y como se 
demuestra a continuación. Este objeto es el de: 
- Definir un plan de mejora en la gestión de los transportes públicos por 
carretera en el Aeropuerto de Barcelona – El Prat. 
Para cumplir este objetivo se ha considerado el cumplimiento de unos objetivos 
parciales, gracias a los cuales se alcanza el objeto principal, estos son: 
- Presentar el modelo de gestión actual. 
- Definir unos indicadores objetivos. 
- Diagnosticar las problemáticas detectadas. 
- Plantear medidas que minimicen las problemáticas detectadas. 
- Proponer la financiación de las medidas propuestas. 
- Verificar que se corrigen las problemáticas detectadas. 
- Verificar que se garantiza la viabilidad económica. 
- Ofrecer criterios de decisión al gestor. 
Se puede afirmar por lo tanto, que si se ha logrado alcanzar el objeto principal del 
proyecto es porque se ha logrado cumplir con estos objetivos parciales. A continuación se 
detallan los resultados obtenidos gracias al cumplimiento de los objetivos parciales 
propuestos. Estos objetivos parciales constituyen por lo tanto las principales aportaciones 
del proyecto al caso estudiado. 
Por lo que se refiere a la presentación del modelo actual, se ha logrado presentar el 
mismo como un sistema de servidores en el cual se producen colas. Bien afecten a los 
viajeros del aeropuerto de Barcelona – El Prat, bien a los operadores de transporte que 
desean atender a dichos viajeros. Mediante la definición propuesta en el presente proyecto 
se ha podido presentar un servicio muy desconocido y poco estudiado. De esta forma no 
solamente se ha logrado el objetivo propuesto sino que además se han sentado las bases 
para futuros desarrollos al respecto. 
Gracias a la presentación del modelo de gestión actual en base a la teoría de colas 
particularizada para el caso de estudio, se han podido definir unos indicadores objetivos. 
Actualmente en el Pliego de Prescripciones Técnicas relativo al servicio objeto del proyecto, 
no existen definidos unos indicadores adecuados. Por este motivo también es una 
aportación destacable del actual proyecto la definición de unos indicadores objetivos para 
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evaluar un servicio tan desconocido. A continuación se recuerdan los indicadores aportados 
por el presente proyecto: 
Indicador Medida Características 
Nv(t) 
NvC(t) Nº Episodios de cola de viajeros a capacidad U = total afectados T = espera media 
NvI(t) Nº Episodios de cola de viajeros por incidencias *
2
 U = total afectados T = espera media 
Nc(t) 
NcC(t) Nº Episodios de cola de operadores a capacidad U = total afectados T = espera media 
NcI(t) Nº Episodios de cola de operadores por incidencias *
2
 U = total afectados T = espera media 
V(t) 
Vv(t) Nº Viajeros no servidos - - 
Vc(t) Nº Operadores no servidos - - 
*
1
 El período de tiempo a evaluar en el presente proyecto es t = 1 día. Todos los valores de N o V ofrecidos a 
partir de este punto serán evaluados para el período temporal de 1 día. *
2 
Ver apartado 4.1.4 
Además de definir los indicadores, también se ha debido identificar aquello que se 
considera como una problemática del servicio, en cuanto a la calidad percibida por los 
usuarios. Para ello se han establecido los correspondientes umbrales de tolerancia para 
estos indicadores propuestos. Mediante la toma de muestras en el trabajo de campo 
utilizando los indicadores, se han podido detectar una serie de problemáticas. En total se 
han detectado 13 problemáticas para el caso particular del servicio. Estas problemáticas han 
sido directamente relacionadas con su origen gracias a los indicadores. 
Gracias a la identificación del origen concreto de las problemáticas, proporcionado por 
los indicadores, se han definido el plan de mejora. Este plan de mejora contempla la 
aplicación de estas medidas en tres escenarios. Estos tres escenarios agrupan las medidas 
según su coste de implantación y operación. Por lo tanto, las medidas llevan asociadas un 
presupuesto. Llegados a este punto se puede afirmar que se cumple el objetivo de proponer 
modelos de financiación y ofrecer herramientas para la toma de decisión a los gestores. 
Los tres escenarios propuestos llevan asociado un coste de inversión y operación de 
menor a mayor magnitud. Por este motivo se pone a disposición de los gestores del 
aeropuerto de Barcelona – El Prat un modelo de propuestas de mejora que pueden ir 
implementándose gradualmente según la disponibilidad de fondos para realizarlo. De este 
modo quedan definidos los escenarios que permiten distinguir la financiación requerida para 
la implantación de cada uno de ellos. 
La necesidad de inversión es directamente proporcional con los resultados obtenidos en 
cuanto a la mejora de la calidad percibida. Los escenarios que mayor necesidad de 
inversión requieren son aquellos que presentan mayor efectividad a la hora de mejorar la 
calidad del servicio. Además, estos escenarios son acumulativos, es decir, el escenario que 
presenta mayor coste de inversión y operación incluye a los anteriores, incluyendo por lo 
Tabla 7.1. Tabla resumen de los indicadores propuestos para evaluar el servicio. Fuente: Elaboración propia. 
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tanto las mejoras de calidad aportadas por éstos. En los siguientes gráficos se valora la 
magnitud de la mejora global aportada por cada uno de los escenarios, dónde se pone de 
manifiesto esta proporcionalidad con el grado de inversión en medidas de mejora: 
 
Se observa que en el escenario 0 o actual existen un elevado número de episodios de 
cola por encima del umbral tolerable. También se observa que los escenarios 1 y 2 permiten 
minimizar estos valores, aunque sin embargo no es hasta la completa implementación del 
escenario 3, que se entra dentro de los valores tolerables. El escenario 1 pone de manifiesto 
que pequeñas mejoras son posibles actualmente sin necesidad de recursos económicos, 
únicamente optimizando la gestión de los recursos disponibles. Gracias a estos gráficos se 
Figura 7.1. Valoración de los resultados obtenidos en el presente proyecto. Por una parte se evalúan las mejoras 
obtenidas por las mejoras propuestas, por la otra, la sostenibilidad económica planteada en cada escenario.        
Fuente: Elaboración propia. 
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verifica que después de la implantación total de las medidas propuestas se logra corregir las 
problemáticas detectadas hasta dejarlas por debajo de los umbrales tolerables. 
Por ello se puede afirmar que gracias a las aportaciones del presente proyecto es 
posible aumentar de una forma muy notable la calidad que se ofrece a los usuarios del 
aeropuerto de Barcelona – El Prat. Aunque para lograrlo totalmente, parece evidente que se 
requiere de un gran esfuerzo inversor y un considerable incremento de los costes de 
funcionamiento. Sin embargo, el proyecto va más allá y además de ofrecer un plan de 
mejora adecuado, propone como hacerlo económicamente viable.  El penúltimo de los 
objetivos propuestos es el de garantizar la viabilidad económica de estas medidas, de modo 
que cada uno de los escenarios planteados ofrece la posibilidad de generar ingresos. 
Igual que la efectividad de las medidas es proporcional al esfuerzo inversor, la 
posibilidad de generar ingresos también lo es. Por ello el escenario que presenta mayor 
coste de inversión y operación es el que mayores resultados de la explotación ofrece. 
Se observa que en el caso del escenario 1, dado el nulo esfuerzo inversor, no se 
pueden obtener ingresos con los medios actuales. Por su parte, en el escenario 2, si bien el 
esfuerzo inversor no es elevado, se logra sufragar parte del coste del servicio gracias a los 
resultados obtenidos de la explotación. Por la cual cosa el escenario dos es deseable 
teniendo en cuenta el gran cargo que supone hoy en día el servicio para los presupuestos 
del gestor aeroportuario. Finalmente, el escenario ideal es el escenario 3, gracias a la 
implantación del citado escenario, se logra obtener beneficios. Por ello, se puede afirmar 
que se garantiza la viabilidad económica del plan de mejora de la gestión de los transportes 
públicos por carretera en el aeropuerto de Barcelona – El Prat. 
La realidad práctica sobre la que trabaja el proyecto que aquí finaliza es evidente. Sea 
cual sea el gestor aeroportuario, público o privado, tendrá que tomar una decisión acerca de 
un servicio que se demuestra imprescindible.  Puesto que no podrá prescindir del servicio, 
deberá incidir en minimizar los costes del mismo, ya que actualmente presenta un elevado 
coste con cargo directo a los presupuestos del aeropuerto. Por ello, es prácticamente 
imposible no contemplar la posibilidad de establecer una tarificación por el uso de las 
instalaciones del aeropuerto y por la prestación de servicios en las mismas. 
Para poder establecer un cobro por el servicio prestado, existen dos variables 
fundamentales. En primer lugar la disponibilidad de medios para hacer efectiva la aplicación 
de las tarifas a los usuarios, por ello cabe invertir en algunas de las mejoras propuestas en 
el presente proyecto. En segundo lugar la adecuada disposición de los usuarios de sufragar 
parte del coste del servicio. Para que los usuarios, ya sean viajeros u operadores estén 
dispuestos a asumir su participación en el coste del servicio, éste debe ser de calidad. Para 
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que los usuarios perciban la calidad necesaria deben implementarse la mayor parte de las 
medidas propuestas en el presente proyecto. 
Por todo ello, se pone de manifiesto la imprescindible necesidad de actuar sobre el 
actual servicio de gestión de los transportes públicos por carretera en el aeropuerto de 
Barcelona – El Prat. Puesto que la actuación es imprescindible, se debe hacer de manera 
que se incremente notablemente la calidad que perciben los usuarios y a la vez el servicio 
deje de suponer un cargo económico para su gestor. El presente proyecto ofrece, contempla 
y soluciona las dos posibilidades, concretando además la mejor manera de hacerlo. 
Así pues se ofrece un completo y robusto plan de mejora en la gestión de los 
transportes públicos por carretera en el Aeropuerto de Barcelona – El Prat. Esperando que 
éste sea tenido en cuenta de cara a la elaboración del nuevo Pliego de Prescripciones 
Técnicas del actual servicio. Pudiendo beneficiarse de él todos los actores implicados y 
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Conclusiones 
Como conclusión al presente proyecto, se puede afirmar que se han cumplido 
totalmente los objetivos propuestos. Se ha definido la situación actual y se han creado unos 
indicadores objetivos a medida para el servicio objeto del proyecto. Este servicio de gestión 
de los transportes públicos por carretera en el aeropuerto de Barcelona – El Prat tiene un 
impacto fundamental en el funcionamiento e imagen de la infraestructura, tal y como se ha 
demostrado. Además, se trata de un servicio bastante desconocido y poco estudiado en el 
mundo del transporte.  
A través de los indicadores, se han podido detectar las problemáticas existentes. Para 
estas problemáticas, se ha diseñado una solución a medida gracias a la implantación de tres 
paquetes de propuestas de mejora. Las medidas propuestas han sido agrupadas según la 
necesidad de inversión, de modo que se ofrecen herramientas de decisión a los gestores del 
aeropuerto, en función de la disponibilidad de recursos.  
Finalmente se ha evaluado que se consigue una gran mejora en la calidad percibida por 
el conjunto de usuarios del servicio, tanto viajeros cómo operadores. Todo ello gracias a las 
soluciones aportadas por el proyecto. Además, se ha demostrado que gracias a la inversión 
en estas medidas, se consigue obtener unos ingresos por la explotación del servicio. Con 
estos ingresos se resuelven las necesidades de fondos públicos, de modo que todos los 
actores implicados ganan. 
Se ha conseguido crear un modelo de gestión robusto, económicamente sostenible, no 
vulnerable a incidencias y que permite sentar las bases para futuros desarrollos de servicios 
similares. Al tratarse de un servicio tan poco estudiado en el mundo del transporte, el 
presente proyecto puede servir de punto de partida para otros proyectos relacionados.  
En este caso, el aeropuerto de Barcelona – El Prat, podría ser pionero en la 
investigación y desarrollo de medidas de gestión del transporte público por carretera. De 
modo que si el modelo propuesto se puede llevar a cabo, las ventajas y experiencia de la 
implantación del mismo podrían ser exportadas a otros servicios similares. 
Siendo que el proyecto aquí definido, pudiera considerarse a la hora de la redacción del 
correspondiente expediente de licitación de prestación del servicio. En la nueva adjudicación 
de la prestación del servicio podrían quedar incluidas las propuestas presentadas, así como 
su forma de financiación, de modo que se incrementara notablemente la calidad del servicio 
prestado, a la vez que se elimina el cargo a los presupuestos públicos que ello supone. 
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